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Prefaţă 


Proiectul de diplomă poartă denumirea: “Modelarea 3D a unei zone urbane şi 
integrarea modelelor in mediul SIG”, fiind structurat pe 6 capitole. 


În acest proiect am realizat modelarea 3D a clădirii Universităţii Tehnice de 
Construcţii Bucureşti şi a zonei urbane ce o incadrează cu scopul intocmirii unui sistem 
informatic geografic 3D care să servească la o mai buna intelegere a spaţiului urban ceea 
ce conduce la o mai bună gestiune a acestei resurse. Lucrarea se concentreaza pe 
procesul de modelare al unei construcţii şi pe inserarea modelului intr-un sistem informatic 
geografic. 


Cele 6 capitole sunt structurate după cum urmează: 

° CAPITOLUL | - “Sistemele Informatice Geografice şi mediul urban: definiţii, 
noţiuni introductive.” 

° CAPITOLUL II - “Modelare, date şi modele de date" 


° CAPITOLUL Ш - “Modelare 3D, reprezentari 3D, reprezentarea terenului 
MDE, surse de date in modelare ЗО” 


° CAPITOLUL IV - “Prezentarea produselor software utilizate” 
o CAPITOLUL V — „Studiu de caz” 
° CAPITOLUL VI — „Deviz estimativ” 
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CAPITOLUL 1- SISTEMELE INFORMATICE GEOGRAFICE ȘI 
MEDIUL URBAN: DEFINIȚII, NOȚIUNI INTRODUCTIVE 


1.1 Scurt Istoric al dezvoltării SIG 


Prima apariţie a unui sistem destul de apropiat de ceea ce numim astăzi SIG a fost 
în 1832, când geograful francez Charles Picquet, a reprezentat cele 48 de districte ale 
oraşului Paris printr-un model gradient funcţie de procentajul morţilor cauzate de holeră 
raportat la 1000 de locuitori. 


„== 
A 


2 


Figura 1-1 Harta lui John Snow 
(sursa:http://en.wikipedia.org/wiki/File:Snow-cholera-map.jpg ) 


În 1854 fizicianul englez John Snow, a reprezentat un focar de holeră (Figura 1-1) 
apărut în Londra folosind puncte pentru a reprezentat locaţia unor cazuri individuale. Harta 
creată de John Snow era unica deoarece folosea metode cartografice nu numai pentru a 
reprezenta, dar şi pentru a analiza grupuri de fenomene dependente din punct de vedere 
geografic. 


La începutul secolului XX apare fotozincografia, care permitea ca hărţile să Пе 
împărţite pe straturi. De exemplu un strat pentru vegetaţie şi altul pentru apă. Acest model 
de reprezentare constituie principiul fundamental al organizării informaţiei într-un SIG, şi 
anume în straturi. 


În 1960 în Ottawa, Ontario, Canada a fost dezvolatat primul SIG, numit Canada 
Geographic Information System (CSIG). Acest sistem a fost creat de departamentul 
federal al dezvoltării forestiere şi rurale al Canadei. CSIG a fost folosit pentru a stoca, 
analiza şi manipula date colectate de departamentul de inventariere a solurilor. Sistemul 
folosea date despre soluri, agricultura, floră, faună şi relief. 
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La începutul anilor 1980 au apărut primii furnizori de software SIG, dintre care 
amintim: 


Environmental Systems Research Institute (ESRI), CARIS (Computer Aided Resource 
Information System), Maplnfo(Mapinfo) şi ERDAS (Earth Resource Data Analysis System) 


La sfârşitul secolului XX, au apărut sistemele SIG pe internet şi softurile SIG open- 
source, gratuite. 


Sfera în care sunt folosite sistemele informatice geografice astăzi, a devenit una din 
cele mai interesante şi dezvoltate activităţi tehnice. Tehnologia SIG a evoluat în ultimile 4 
decenii, iar astăzi a început să penetreze marile industrii şi servicii ale societăţii moderne. 
Cu o bază de utilizatori atât de mare putem fi siguri că va exista un interes în continuă 
ascensiune pentru SIG, dar în acelaşi timp şi destul de multe incertitudini si neclaritáti ce 
vor înconjura această disciplină. 


Prezentul capitol îşi propune dezambiguizarea acestui domeniu, şi o analiză mai 
amănunţită a utilității acestuia în dezvoltarea urbană eficientă şi armonioasă. 


1.2 Ce este un sistem informatic geografic ? (S.I.G.) 


Acronimul SIG se referă la romanescul “sistem informatic geografic” sau SIG la 
englezescul “geographical information system” 


Un sistem poate fi definit ca ansamblu de elemente aflate într-o relaţie structurală, 
de interdependentá și interacţiune reciprocă, formând un tot organizat care conlucrează în 
vederea îndeplinirii unui scop. 


Informatică - știință aplicată care studiază prelucrarea informaţiilor cu ajutorul 
sistemelor automate de calcul. 


Informatic — care ţine de informatică. 


Geografie - Ştiinţă care studiază si descrie înfățișarea scoarței Pământului si 
fenomenele care se produc la suprafaţa ei. 


Geografic - care se referă la geografie. 


Dacă ţinem cont de aceste definiţii deja putem să іпшіт ce este un Sistem 
Informatic Geografic. 


Există numeroase definiţii ale GIS-ului - tehnice, ştiinţifice, comerciale, majoritatea 
vehiculând câţiva termeni comuni ce se referă la cartografiere, baze de date şi analiză 
spaţială. Varietatea acestor definiţii reflectă de altfel procesul continuu, evolutiv, străbătut 
de SIG. 


1.2.1 Câteva dintre cele mai utilizate definiţii ale SIG-ului 
Burrough (1986): SIG este un puternic set de instrumente pentru culegerea, 
stocarea, transformarea şi vizualizarea datelor spaţiale ale lumii reale. 


Chorley (1987): Un sistem de achiziţionare, stocare, verificare, integrare, 
prelucrare, analiză şi afişare a datelor georeferentiate. 


Săvulescu (1996): Un SIG este un ansamblu de persoane, echipamente, programe, 
metode şi norme, având ca scop culegerea, validarea, stocarea, analiza şi vizualizarea 
datelor geografice. 
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SIG este o bază de date specializată, în care un sistem de coordonate spaţial 
obişnuit, este principalul mijloc de referință. 


De o mare complexitate, SIG necesită următoarele mijloace: 


- date de intrare provenind din hărți, fotografii aeriene, de la sateliți, relevee sau alte 
surse; 


- stocarea datelor, redarea şi interogarea; 
- transformarea datelor, analiza şi modelarea, incluzând statistica spaţială; 
- expunerea datelor sub formă de hărţi, rapoarte şi planuri.” 
O definiţie data de ESRI (Environmental Systems Research Institute): 
SIG este un ansamblu de programe şi date, folosite pentru: 
- afişarea şi gestionarea informaţiilor despre locuri geografice,. 
- analiza relaţiilor spaţiale . 
- modelarea spaţială. 


Un SIG furnizează cadrul pentru culegerea şi organizarea datelor spaţiale şi a 
informaţiilor legate de acestea aşa fel încât să poată fi afişate şi analizate. 


Un sistem Informatic geografic este practic un program informatic care leagă 
informaţia geografică (unde se afla lucrurile) cu informaţia descriptivă (ce sunt lucrurile). 
Spre deosebire de hărţile pe suport analogic, unde informaţia se rezuma la ceea ce este 
afişat pe bucata de hârtie, un sistem informatic geografic poate afişa mai multe “straturi” 
cu diverse tipuri de informaţii (Figura 1-2). 


Figura 1-2 Reprezentarea pe straturi 


Odată cu progresul tehnologic s-a îmbunătăţit şi precizia reprezentărilor 
cartografice, hărţile reprezentând mai bine realitatea iar paletele de culori, seturile de 
simboluri şi tabelele de atribute ajutând la descrierea mai bună a datelor ilustrate. 


SIG utilizează imagini satelitare de înaltă rezoluţie, sisteme de scanare (LIDAR) “ 
light intensity detection and ranging”, date GPS, date de tip CAD, şi sisteme de gestiune a 


1 (Sárghiutá, Săvulescu, & Bugnariu, 2000) 
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bazelor de date. Toate acestea ducând datele geografice la un nivel de precizie 
nemaiatins până acum. 


Utilizatorii SIG au posibilitatea de a beneficia de toate aceste surse de date într-un 
singur sistem într-o manieră grafică şi descriptiva particularizată nevoilor specifice fiecărei 
aplicaţii. Astfel domeniile de aplicabilitate sunt practic nesfârşite. 


Într-un SIG, data geografică este transformată în informaţie geografică, această 
simplă transformare necesita totuşi un set de funcţii şi procese destul de complexe. Pe 
scurt, data geografică în forma sa iniţială este un element pozitional caracterizat de un 
atribut, apoi aceste date sunt suprapuse împreună cu alte date complementare sau de 
contrast şi formează realtii de coincidenţă. Aceste date împreună cu relaţiile dintre ele sunt 
analizate, geoprocesate, apoi afişate ca informaţii geografice în contextul unei hărţi 
digitale. 


Sistemele informatice geografice sunt accesibile unei varietăţi mari de utilizatori, de 
la dezvoltatori până la utilizatorii novici. Pentru a înţelege aplicabilitatea unui SIG mai întâi 
trebuie să analizăm modul în care data georgrafică brută devine informaţie geografică. 


1.3 Fluxul fundamental de informaţie 


Data geografică îşi are originea din locaţia fizică pe suprafaţa terestră ( sau de pe 
alte corpuri cereşti dacă este cazul, cum ar fi Luna sau Marte). Aceste date în formă brută 
sunt punctele fundamentale ale fiecărui SIG deoarece ele furnizează informaţia geografică 
de bază care este necesară pentru a putea primi atribute sau pentru modelare spaţială, 
relaţii, analize etc. 


Sursele acestor date sunt numeroase şi cuprind : Date GPS, imagini satelitare, 
fotograme, măsurători, hărţi vectorizate. 


Disciplinele care fundamentează acest flux de date şi operaţii sunt: 


* Geografia - a cărei preocupare este înțelegerea lumii şi a locului pe care îi ocupă 
ființa umană în cadrul acesteia. Geografii au o lungă tradiţie în lucrul cu date spatiale şi cu 
multe tehnici ce au fost preluate de SIG. 


* Cartografia - se ocupă de reprezentarea informațiilor spatiale, cel mai frecvent 
sub forma hărților. Este un domeniu cu o îndelungată experienţă în elaborarea hărților. 
Harta este un mod foarte eficient, atât pentru stocarea informaţiilor spatiale, cát si pentru 
înțelegerea şi analizarea acestora. Hărțile deja existente constituie o importantă sursă de 
date pentru noile sisteme computerizate. 


“ Teledetecţia - pentru SIG înseamnă informaţii colectate de sateliți sau avioane. În 
prezent, acestea sunt achiziţionate în formă digitală, cu ajutorul unor dispozitive aflate în 
dotarea sateliților. 


* Fotogrammetria - utilizează fotografiile aeriene şi tehnici speciale de obtinere a 
informaţiilor pe baza acestora. In trecut a constituit o sursă importantă pentru cele mai 
multe date topografice. 


“ Topografia - asigură datele exacte cu privire la poziţia terenurilor, clădirilor şi ale 
altor entităţi (o observaţie: există numeroase surse de date colectate cu dispozitive 
manuale şi care în prezent trebuie construite în jurul GPS - Global Positioning System). 
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+ Statistică şi cercetarea operationala - pune la dispoziţie numeroase metode de 
construcţie a modelelor de calcul sau de analiză a datelor. Statistica este importantă şi 
pentru înțelegerea erorilor în SIG. 


* Matematica şi, în special, topologia, geometria- care furnizează numeroase 
metode ce pot fi exploatate în SIG. 


e Informatică aplicată - oferă analistului о gamă largă de metode şi instrumente 
software pentru rezolvarea unor probleme specifice.? 


Harti Digitale 
Date GPS (> 


Harti 

vectorizate S Produse 
bazate pe 
informatie 

Date culese geografica 

din teren 

Date deja Imagini satelitare 
existente d 
te surse 


Figura 1-3 Surse de date in SIG 


Suma operaţiilor necesare transformării datelor într-un SIG poate fi împărţită 
în trei valori distincte: 


e Un SIG sporeşte flexibilitatea datei geografice. 

o Data în formă brută este statică (nu se modifica) şi are o aplicabilitate destul 
de restrânsă. Când aceasta este convertită in data geografică prin 
intermediul unui SIG, aplicabilitatea ei este sporită putând obţine analize şi 
interogări. 

е Un SIG executa funcţii şi analize într-un cadru unitar. 

о Aceste funcţii sunt cunoscute ca geoprocesare si analiza spaţială şi cuprind 
operaţii cum ar fi: “buffer, view sheds, cross sections, calculation of 
centroids, slopes, statistics, feature transformation, clipping” 

e Un SIG este un program pentru calculator care crează produse informative. 

о În primul rând SIG serveşte ca un sistem de management al datelor din 
punct de vedere spaţial. Acest sistem este un program pentru calculator 
care protejează informaţiile legate de scopul iniţial al lucrării. Rezultatul este 
un produs care permite utilizatorului să îşi gestioneze proiectul său lucrarea 
într-un mod eficient. 


2 (Sârghiuţă, Săvulescu, & Bugnariu, 2000) 
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Prin acest curs de informaţii, data geografică este transformată în informaţie 
geografică. SIG centralizează colecţiile de date, dar şi informaţiile pentru a minimiza 
eforturile tehnice şi algoritmii necesari anumitor tipuri de aplicaţii. 


1.4 Componentele unui SIG 


Un sistem informatic geografic este alcătuit în principal din cinci componente 
(Figura 1-4): 


= Hardware ( Aceasta componentă este reprezentată în principiu de 
calculator şi echipamentele periferice ) 

„ Software (Reprezentat prin programele speciale de proiectare sau 
gestiune.) 

= Date (Reprezintă cea mai importantă componentă a SIG ) 

= Personal ( Componenta formată din segmentul utilizator, din 
proiectanți si cei care se ocupa de mentenanta) 

= Metode sau proceduri ( Modele şi practici de operare specifice 
aplicaţiei ) 


HARDWARE, 


PERSONAL , 


Figura 1-4 Componentele unui SIG 
(Sárghiutá, Săvulescu, & Bugnariu, 2000) 

Componentă de bază a unui SIG este de obicei reprezentată de un model de date 
geografic, care este un şablon specific domeniului de activitate pe care îl vizează SIG 
respectiv. Acest model de date oferă utilizatorului flexibilitate în crearea structurii bazei de 
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date. Modelele de date utilizează de obicei o structură de tip reţea de puncte numită raster 
sau sistem de coordonate numit vector (Figura 1-5). 


Figura 1-5 Raster versus Vector ( sursa: 
http://blog.ub.ac.id/vanino/files/2012/10/RasterVector.jpg) 


Ceea ce generează modelul este o bază de date geografică (Geodatabase). 


O bază de date geografică este o colecţie de date din lumea reală şi relaţii între 
acestea. 


O bază de date geografică este formată din date geografice şi elemente 
geometrice. In esenţă baza de date geografică este “nucleul” laturii organizatorice a unui 
SIG. 


1.5 Funcţiile unui SIG 


În esenţă, un SIG îndeplineşte un set de funcţii: 
- Introducere (inserare) 

- Manipilare (prelucrare) 

- Gestiune 

- Interogare şi analiză 

- Vizualizare (prezentare, afişare) 


e Introducere. înainte de a fi utilizate, datele geografice trebuie convertite într-un 
format convenabil. Procesul de transformare a datelor sub formă de hărţi, în date 
numerice se numeşte digitizare. Tehnologiile în prezent există deja un număr foarte mare 
de date în formate compatibile SIG. Ele pot fi obținute de la furnizorii de date şi pot fi 
încărcate direct într-un sistem informatic geografic. 


e Manipulare (prelucrare). La fel ca si în cazul formatului, pentru un anumit proiect 
SIG, datele trebuie transformate sau prelucrate astfel încât să fie compatibile cu sistemul 
respectiv. Informaţiile geografice sunt disponibile la diferite scări. înainte de a fi integrate în 
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sistem, ele trebuie aduse la aceeaşi scară (grad de detaliere sau acuratețe). Aceasta 
poate fi doar o transformare temporară. în scopul afişării, sau una permanentă, necesară 
într-o analiză. 


e Gestiune. Pentru proiectele mici de SIG este suficientă stocarea informaţiilor 
geografice sub forma unor fişiere. Totuşi, în cazul în care volumul acestor date creşte, iar 
numărul utilizatorilor devine semnificativ, se impune utilizarea unui sistem de gestiune de 
baze de date. pentru a uşura stocarea organizarea şi gestiunea datelor. Din punct de 
vedere structural, există numeroase SGBD (Sisteme de Gestiune a Bazelor de Date). insă 
în SIG până în prezent modelul relational s-a dovedit a fi cel mai util. 


e Interogare şi analiză. Odată pus în funcţiune sistemul ce contine informaţiile 
geografice, putem pune întrebări simple de genul: "Cine este proprietarul parcelei din colt 
? Care este distanţa între două amplasamente ? Care este zona de teren industrial ?" 
Sau. se pot pune întrebări analitice, cum ar fi: "Unde se află amplasamentele potrivite 
pentru a construi noi case ? Care este tipul de sol specific pădurilor de stejar ? Dacă se 
construieşte o nouă autostradă, cum va fi afectat traficul ?" 


e Vizualizarea. În mod traditional hărţile au fost utilizate pentru explorarea 
Pământului şi a resurselor sale. Tehnologia SIG. ca o extindere a cartografiei, a sporit 
eficiența şi puterea analitică a hărților tradiționale. Prin intermediul funcţiei de vizualizare. 
SIG-ul poate fi folosit pentru a produce imagini - hărţi, grafice, animații si alte produse 
cartografice - ce permit cercetătorilor să-şi vizualizeze subiectele activităţii lor într-un mod 
în саге nu a mai fost posibil.? 


1.6 Domenii de aplicare ale SIG 
Sistemele informatice geografice au un spectru foarte larg de aplicabilitate 
fiind deja prezente în domenii ca: Finanţe, marketing, sănătate, transporturi, apărare, 


energie electrică, inginerie, geodezie, resurse naturale, guvern şi administraţie publică, 
dezastre naturale etc. 


Marketing 


Utilitati Energetic 


te |, 


industrie Sanatate Asigurari Transporturi 


Figura 1-6 Domenii de aplicare ale SIG 


з (Sârghiuţă, Săvulescu, & Bugnariu, 2000) 
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Un exemplu de aplicaţie a SIG în marketing: 


Majoritatea magazinelor mari “super-market” amplasate în afara oraşelor sunt 
poziţionate cu ajutorul unui SIG sofisticat. Acesta este folosit pentru stocarea detaliilor 
socio-economice şi a generării unui flux posibil de clienţi (Figura 1-7). 


Populatie la kilometrul patrat 


ж Tr 1e 


Figura 1-7 Aplicatie SIG in marketing 


Un alt exemplu, de această dată în domeniul sănătăţii, îl poate constitui o 
situaţie în care se doreşte identificarea focarului unei epidemi. Acest lucru se poate face 
cu informaţii referitoare la numărul celor infectați în diferite zone de interes, izolând, în 
fuctie de densitatea acestora locul geografic de unde a pornit epidemia. 


O altă aplicaţie utilă în domeniul sănătăţii este calculul traseului cel mai scurt al unei 
ambulante de la spital la pacient, ţinând cont de date referitoare la condiţiile rutiere (trafic, 
scurtături). SIG sunt astfel un instrument extrem de valoros în mai toate deomeniile de 
activitate prezente în societatea modernă, furnizând informaţii valoroase utile în sporirea 
eficienţei şi în uşurarea procesului de luare a deciziilor. 


Analizând toate domeniile prezentate anterior, observăm cu uşurinţă ca SIG 
gravitează în jurul omului şi a societăţii în care acesta trăieşte, SIG luând naştere din 
dorinţa de a stoca, sorta, analiza şi modela date cu referinţă geografică pentru o mai bună 
înţelegere a fenomenelor cu care ne confruntăm. 


1.7 Mediul Urban si SIG 


Astăzi, în oraşe locuiesc mai multi oameni decât în zonele rurale. Europa este unul 
dintre cele mai urbanizate continente. Aproximativ 75% din populaţia acesteia locuieşte în 
zonele urbane. Începând cu 2020, proporţia va fi de 80%. În consecinţă, cererea de 
pământ їп interiorul şi în împrejurimile oraşelor devine acută. Extinderea urbană 
reconturează peisajele şi afectează calitatea vieţii oamenilor şi mediul mai mult ca 
niciodată. Planificarea şi gestionarea urbană au ajuns pe prima pagină a agendei politice, 
transportul şi locuinţele fiind provocări cruciale. 
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Aceasta continua expansiune generează o serie de probleme de sistematizare care 
necesită analize şi studii de fezabilitate înaintea aplicării orcarei decizii. SIG devine astfel 
un instrument deosebit de important în rezolvarea tuturor problemelor legate de evoluţia 
mediului urban, având capacitatea de modelare a volumului imens de informaţie ce 
gravitează în sfera unui oraş (Figura 1-8). Odată cu expansiunea şi cu necesitatea 
acomodării unui număr tot mai mare de oameni, o localitate urbană devine dependentă de 
o bună organizare a spaţiului. 


Figura 1-8 Modelarea 3D a mediului urban 


În România, urbanizarea încă nu a ajuns la o pondere atât de mare, însă populaţia 
romană care locuieşte în mediul urban este mai mare şi în creştere faţă de cea din mediul 
rural. Astăzi în România urbanizarea a ajuns la pragul de 54%. 


Mediul Urban poate fi definit ca ansamblul de aşezări umane, având dimensiuni 
variabile și multiple dotări edilitare, de obicei cu funcţie politico-administrativă, industrială, 
comercială și culturală; construcţiile sunt grupate în ansambluri arhitectonice și organizate 
în zone cu utilizări bine definite (industriale, comerciale, administrative, de locuinţe etc.); 
exercită o mare influenţă economică și organizatorică asupra zonei înconjurătoare. 


Conform legii nr. 350/2001, privind amenajarea teritoriului şi urbanismul: 


Gestionarea spaţială a teritoriului ţării constituie o activitate obligatorie, continua şi 
de perspectiva, desfăşurată în interesul colectivitátilor care îl folosesc, în concordanţă cu 
valorile şi aspiraţiile societăţii şi cu cerinţele integrării în spaţiul european. 


Gestionarea spaţială a teritoriului asigura indivizilor si colectivitátilor dreptul de 
folosire echitabilă şi responsabilitatea pentru o utilizare eficientă a teritoriului. 


Gestionarea se realizează prin intermediul amenajării teritoriului şi al urbanismului, care 
constituie ansambluri de activităţi complexe de interes general ce contribuie la dezvoltarea 
spaţială echilibrată, la protecţia patrimoniului natural şi construit, la îmbunătăţirea 
condiţiilor de viaţă în localităţile urbane şi rurale, precum şi la asigurarea coeziunii 
teritoriale la nivel regional, naţional şi european. 


Aceste articole de lege subliniază nevoia de gestionare spaţială a teritoriului şi 
indica importanta acesteia. Reprezentările plane 2D, deşi sunt în majoritatea cazurilor 
suficient de elocvente nu pot egala un model tridimensional care oferă o coprehensivitate 
deosebită asupra spaţiului studiat. 
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În ultima vreme modelele 3d ale aşezărilor urbane au fost abordate de proiectanți si 
arhitecţi din lumea întreagă. Un model 3d are în componenţa sa obiecte, materiale şi 
straturi care alcătuiesc o structură complexă putând genera fațadele, acoperişurile 
clădirilor şi chiar modelul digital al terenului. Modelarea tridimensională prin uriaşa 
manipulare şi complexitatea informaţiei facilitează procesul de proiectare, iar la final datele 
obţinute pot fi integrate şi exportate în alte programe specializate pe un anumit domeniu 
de activitate. 


Figura 1-9 Model 3D al orasului Brașov 


De exemplu un arhitect poate utiliza un astfel de model pentru diferite simulări, în dorinţa 
de a integra armonios o nouă clădire într-o arie deja construită. Un exemplu de modelare 
urbană în România îl constituie proiectul realizat de firma Bloomlnfo la solicitarea Primăriei 
Braşov care a avut în vedere reprezentarea a 50 de clădiri din centrul istoric al oraşului 
Braşov (Figura 1-9). Pentru generarea acestui model s-a pornit de la contururile bazelor 
construcţiilor prin procedee de stereorestitutie. Clădirilor de interes le-au fost prelevate din 
teren imagini de rezoluţie înalta ale fațadelor. 


Noile soluţii software uşurează realizarea acestor modele. Dintre acestea remarcăm 
softul promovat de Google şi cumparat recent de firma Trimble "SketchUp" ale cărui 
modele sunt compatibile cu softul “ArcSIG” şi pot fi inserate în Google Earth. 


== 


Figura 1-10 SketchUp 
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Soluţia celor de la ESRI cu “CityEngine”, un program care generează modele 3D pe 
bază de reguli cu o serie de parametrii editabili. 


Adăugând acestor modele toate atributele cadastrale şi elementele de infrastructură 
şi reţele edilitare ale unui oraş, obţinem un real model virtual fidel al mediului urban care 
permite analize, interogări şi generări de rapoarte utilizabile într-o serie aproape nelimitată 
de domenii. 
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CAPITOLUL 2- MODELARE, DATE ȘI MODELE DE DATE 


2.1 Date 


Odată cu evoluţia tehnologică, datele au devenit cărămizile constitutive ale orcărui 
sistem computerizat, fiind culese, stocate, organizate şi manipulate astfel încât să 
servească diverselor nevoi contemporane. Indiferent de sursele din care provin, datele 
reprezintă cea mai importantă componentă a unui SIG fără de care acesta nu ar putea 
exista. Pentru a înţelege rolul şi funcţiile datei într-un SIG vom defini această noţiune: 


Dată este un semn, un şir de caractere, un număr depus pe un suport, în vederea 
regăsirii lui ulterioare. Datele, în funcţie de tipul lor, pot fi caracterizate prin poziţie, 
atribute, relaţii spaţiale şi timp după cum vom vedea în paragrafele următoare. 


- Poziţia - exprimată de regulă prin coordonate spaţiale sau adresă poştală; 


- Atributul - caracteristici ale entităţilor geografice (denumiri, altitudini, diametre, tipuri 
de soluri etc); 


- Relaţiile spaţiale - poziţia relativă Тай de alte entităţi, caracteristică importantă іп 
analize care introduce noţiunea cunoscută în SIG sub numele de topologie, 


- Timpul - momentul în care a fost culeasă dată 


2.1.1 Functionalitatea datelor 
In cadrul unui sistem, datele pot avea mai multe roluri funcţie de capabilitățile de 
gestiune, analiza şi modelare: 


- Datele constituie materialul pentru modelare şi analiză în SIG 
- Datele sunt elementele de bază în prezentarea rezultatelor 

- Datele definesc cadrul geografic al bazei de date 

- Datele sunt esenţiale în procesul de furnizare а informaţiei 


Toate aceste funcţii sunt imposibile fără date, fapt care demonstrează încă odată că 
aceastea reprezintă baza fundamentală a unui sistem informatic geografic. 


2.1.2 Data geografică şi Informaţia geografică 


Data geografică este un tip special de dată: 


Termenul de “geografic” se referă la faptul că data are o referinţă spaţială în cadrul 
unui sistem geografic. Datele gografice diferă de alte tipuri de date acestea putând fi 
identificate şi localizate prin coordonate şi sunt alcătuite din: 


- Element descriptiv care arata ce sunt. Acest element este considerat deobicei ca o 
dată aspatiala. 


- Element grafic care indica cum arată, unde se găseşte şi care sunt relaţiile spaţiale 
cu alte date.. Acest element poate fi asociat cu o dată spaţială. 
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Trebuie să subliniem diferenţa între dată şi informaţie deoarece aceste noţiuni sunt 
apropiate şi în legătură directă dar reprezintă lucruri diferite. 


Informaţia poate fi definită astfel: 


Informaţia este o dată care a primit o anumită semnificaţie (Figura 2-1). 


Informatii 


Figura 2-1 Date сі Informații 


Informaţia geografică este obţinută prin procesarea datelor geografice, iar scopul 
acesteia este să înlesnească puterea de înţelegere a utilizatorului în legătură cu geografia 
elementelor şi resurselor Pământului, dar şi a activităţilor asociate cu acestea. 


Din moment ce data geografică este un tip aparte de dată, conceptele general 
aplicabile de organizare şi structurare nu pot fi aplicate acesteaia în mod direct. Data 
geografică prezintă trei dimensiuni: 


- Тетрога!а ( 1 decembrie 1918) 
- Tematica ( unirea Transilvaniei cu Románia) 
- Spatialá ( zoná geograficá Transilvania ) 


2.1.3 Data spatialá si data descriptiva 
Intr-un SIG sunt prelucrate douá tipuri de date: spatiale si descriptive. 


Datele spatiale se referá la obiecte ce tin de geometrie si topologie. Geometria descrie 
forma, locatia, si dimensiunea unui obiect spatial in timp ce topologia studiazá relatiile 
spatiale intre obiecte cum ar fi suprapunearea, adiacenta, incluziunea. Їп comparatie cu 
datele descriptive care constituie simple numere sau caractere, datele spatiale sunt mai 
complexe si necesitá operatii speciale. Ín primul ránd datele spatiale sunt structuri 
complexe compuse cum ar fi punctul, linia, suprafatá sau chiar obiecte 3D. Mai mult, 
obiectele spatiale pot fi structurate impreuná pentru a forma obiecte si mai complexe. 
Datoritá structurii lor comlexe, dimensiunea seturilor de date spatiale este mult mai mare 
decát a datelor descriptive. 


De exemplu pentru a reprezenta granitile unei tári pot fi necesare mii de perechi de 
coordonate. Dependenţa spatial sau corelarea spaţială este des întâlnită într-o mulţime de 
aplicaţii geospatiale, caracteristicile între obiectele vecine tind să fie similare. Datele 
spaţiale necesita soluţii speciale de stocare, de indexare şi de interogare. Sistemele de 
gestiune a bazelor de date tradiţionale nu pot fi utilizate în mod direct pentru datele 
spaţiale din cauză că nu suporta operaţii geometrice şi topologice. 
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Avantajul oferit de SIG faţă sistemele de tip CAD (Computet-Aided Design) constă 
în posibilitatea de a interconecta aceste tipuri de date şi de a gestiona relaţiile spaţiale 
care există între entităţile considerate în studiu. 


2.1.4 Calitatea datelor 

Adevărată valoare a orcarei simulări a realităţii depinde de calitatea tuturor datelor 
pe care aceasta le contine. Nu există date SIG lipsite de erori. Imperfectiunile datelor si 
efectele în analizele SIG nu au primit foarte multă atenţie în trecut. În ultimul deceniu 
specialiştii SIG au început să recunasca faptul că erorile şi lipsa de precizie şi acuratețe 
pot afecta calitatea multor tipuri de proiecte SIG, în sensul că erorile care nu sunt luate în 
calcul pot denatura rezultatul unei analize într-un SIG. Înțelegerea erorilor inerete în datele 
dintr-un SIG este un proces critic pentru a asigura calitatea rezultatului oricărei analize ce 
foloseşte acel set de date. 


e Acuratetea este fidelitatea cu care entitatea spaţială este reprezentată în imaginea 
lumii reale, cuprinzând poziţia (acurateţea spaţială) şi caracteristicile (atributele) sale. 


e Precizia este independentă de acuratețe si reprezuită gradul de exactitate folosit 
pentru înregistrarea poziţiei şi caracteristicilor entității spatiale. 


2.1.5 Surse de erori 

Utilitatea unui SIG stă în abilitatea acestuia de a folosi mai multe tipuri de 
date legate de aceiaşi zonă geografică pentru a integra seturi de date diferite în cadrul 
aceluiaşi sistem. Dar atunci când importam un nou set de date în SIG importam şi erorile 
aferente acestora. Prima acţiune care trebuie făcută este să conştientizăm acest fapt şi să 
înţelegem limitările datelor pe care le folosim. 


Sursele de eroare în SIG se pot încadra în trei mari categorii: eroarea umană care 
apare de regulă la introducerea datelor de către operator prin digitizare sau vectorizare, 
eroarea instrumentului de lucru, unde există erori sistematice care apar datorită trunchierii 
seturilor de date şi erori aleatoare, mai greu de depistat şi eroarea de tip SIG. care poate fi 
eroare de tip software, generată prin aplicarea unor interpolări şi/sau algoritmi şi eroare 
hardware, generată de grafică sau afişare necorespunzătoare.Unele surse de eroare în 
SIG sunt foarte evidente în timp ce alte sunt mai greu de indentificat. Softul SIG poate face 
utilizatorul să creadă că datele pe care acesta le foloseşte sunt precise si de acuratețe 
bună chiar dacă acest lucru nu este real. 


Eroarea de scara de exemplu este o eroare inerentă în cartografie. În funcţie de 
scara folosită vom fi capabili să reprezentăm tipuri diferite de date în cantităţi diferite şi cu 
o fidelitate diferită. 


Vârsta datelor poate fi o altă sursă evidentă de erori. Când sursa datelor este prea 
veche parte din informaţii e posibil să se fi modificat. 


Alte erori sunt generate când formatam datele pentru a le procesa. Modificări de 
scara, transformări din raster în vector, schimbarea sistemului de proiecţie etc. toate 
acestea sunt exemple de posibile surse de eroare. 


Alte surse de eroare pot fi mai puţin evidente, parte din ele pornind de la procesul 
iniţial de prelevare a datelor. 


Erori topologice apar des în timpul procesului de digitizare. Erori ale operatorului se 
pot răsfrânge asupra datelor digitizate. 
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Precizia poate fi privita ca definirea gradului de dispersie al variabilelor în jurul 
valorii medii. Nivelul preciziei în SIG poate fi determinat folosind metoda erorii medii 
pătratice (RMS - Root Mean Square). care reflectă diferenţele dintre valorile aproximate de 
un model şi cele reale. 


Controlul calităţii trebuie privit ca o posibilitate de validare a datelor utilizate. Au fost 
create o serie de instrumente prin care să se menţină un nivel ridicat de calitate a datelor 
precum: standarde, rapoarte de calitate şi metode de detectare a erorilor. Standardul de 
date este definiţia formatului datei care permite transferul către şi din aplicaţii diferite. 
Pentru a depista erorile se folosesc mai multe metode printre care: compararea valorilor 
codificate cu datele sursă, "căutarea valorilor imposibile, controlul valorilor extreme, 
controlul consistentei interne" şi altele. Alegerea variantei de testare depinde de tipul, 
volumul datelor, de nivelul de cuprindere şi înţelegere a elementelor reale la care se referă 
datele. 


2.1.6 Surse de date 

La începuturile SIG când datele geografice nu erau atât de numeroase, procesul de 
colectare a datelor era cel mai costisitor din punct de vedere financiar şi al timpului 
necesar. În continuare colectarea datelor rămâne un proces foarte important în SIG, 
necesitând 15-50% din resursele necesare unui astfel de proiect. Un SIG poate conţine o 
varietate de tipuri de date geografice care provin din diverse surse. Din perspectiva creării 
unei baze de date geografice, e convenabil să clasificăm datele geografice ca primare şi 
secundare. 


Sursele de date primare sunt cele colectate special pentru utilizarea într-un SIG. 


Sursele secundare sunt cele colectate iniţial pentru alte scopuri şi care necesită 
operaţii de aducere la o formă potrivită utilizării în SIG. 


Date geografice pot fi obţinute fie în formă digitală fie analogica. În funcţie de 
formatul caracteristic datelor digitale putem lua în considerare transformarea acestora şi 
restructurarea înainte de a le folosi. 


Datele necesare folosite într-un SIG trebuie identificate. Mai întâi datele sunt 
definite, stabilindu-se un raport calitate preţ cât mai avantajos. Căutarea datelor definite se 
relizează fie prin intermediul metadatelor, date despre conţinut, calitate, condiţii şi alte 
caracteristici ale datelor fie consultând infrastructurile naţionale de date. Sursele posibile, 
identificate în urma căutării datelor necesare cu ajutorul metadatelor, sau prin consultarea 
infrastructurilor naţionale de date, se împart în mai multe categorii după cum urmează. 


Harta este un instrument de lucru tradiţional pentru utilizatorii de date geografice. 


Teledetectia, o altă sursă importantă de date, este "ştiinţa şi arta de obtinere а 
informaţiei despre un obiect, arie sau fenomen, prin analizarea datelor culese cu ajutorul 
unui instrument ce nu este în contact direct cu obiectul, aria sau fenomenul studiat”. 


Aerofotogramele şi datele satelitare reprezintă surse de date ce treptat vor înlocui 
hărţile în format analog. 


Bazele de date spatiale deja existente reprezintă o altă sursă de date. 


Măsurătorile în teren reprezintă o altă importantă sursă de date. Cele două categorii 
prezentate în acest capitol au fost măsurătorile topografice convenţionale şi cele de tip 
GPS. 
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După ce faza de coloectare a datelor se încheie începe faza de stocare şi 
mentenanta a datelor. De multe ori stocarea şi mentenanta devin operaţii complexe şi 
costisitoare datorită volumului mare de date într-un SIG şi necesităţii de a fi disponibile 
simultan către un număr mai mare de utilizatori. 


2.2 Modele de date 


Un model de date este o construcţie matematică ce e formată din două părţi. O 
notație pentru descrierea datei şi un set de operaţii folosit pentru manipularea datei. Un 
model de date este o metodă de organizare a unei colecţii de fapte referitoare la un sistem 
în curs de cercetare. Modelele de date furnizează o metodă de percepere a lumii 
înconjurătoare sau o metode de organizare a fenomenlor care ne interesează. 


Modelele pot fi percepute ca un limbaj abstract, o colecţie de cuvinte însoţite de un 
set de reguli gramaticale cu ajutorul cărora putem descrie un subiect. 


În contextul unui SIG, un model de date este o construcţie matematică pentru 
reprezentarea obiectelor geografice sau a suprafeţelor ca date. De exemplu modelul de 
date vector reprezintă geografia printr-o colecţie de puncte, linii şi poligoane. Modelul de 
date raster reprezintă geografia ca o matrice de celule care rețin valori numerice). 


Într-un SIG modelele de date geografice sunt folosite pentru a reprezenta obiecte 
din lumea reală (clădiri, drumuri, tipuri de sol, dealuri şi văi, etc.). Aceste modele de date 
sunt folosite de SIG pentru a executa interogări interactive, analize şi pentru a genera 
produse cartografice. Mai multe tipuri de date poti fi folosite pentru modelare. Softurile de 
tip SIG de pe piaţa sunt creată pentru a servi nevoilor diverselor categorii de utilizatori din 
diverese domenii de activitate. O parte dintre aceşti utilizatori se concentrează mai mult pe 
modelul tradiţional de reprezentare în două dimensiuni de tip vector, iar alţi utilizatori sunt 
interesaţi de datele raster obţinute de la imagini satelitare sau alte surse aeriene de 
fotografie. În multe domenii modelele vector, raster şi cele de suprafaţă sunt folosite 
împreună pentru a furniza soluţii sofisticate de vizualizare şi analiză. 


În concluzie soluţiile software de tip SIG de pe piaţa trebuie să suporte o mare 
varietate de modele de date pentru a satiface aceste cerinţe atât de diferite. 


2.2.1 Modelul de date raster 

La inceputula anilor 1970, studenţii şi cercetătorii de la Harvard foloseau un limbaj 
de programare numit FORTRAN. Acesta era folosit pentru reprezentarea suprafeţelor 
terestre şi a fenomenelor de pe acestea. O formă fundamentală de reprezentare în 
FORTRAN era matricea. Experimentând, studenţii au început să reprezinte caracteristicile 
unor suprafeţe în spaţiul 2D şi aşa a luat naştere modelul raster. 


Datele raster constau din linii sau coloane de celule, în care fiecare celulă conţine o 
singură valoare. Celulele sunt aranjate în linii şi coloane unde linia reprezintă axă x a unui 
sistem cartezian de coordonate iar axa y este reprezentată de coloană. Fiecare celulă are 
o poziţie unică funtie de rând şi coloana. 
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Dimensiunea 
celuei 


Celula 


Coloane 


Figura 2-2 Structura modelului RasterFigura 2-2 
(Fazal, 2008) 


În (Figura 2-2) se poate observa structura modelului raster. Modelul raster 
reprezintă realitatea prin suprafeţe de selecţie aranjate după un anumit tipar. În cazul 
structurii raster, informaţia geografică este stocată sub formă de matrice uniformă, 
imaginea afişata fiind codificată pe baza unei reţele de celule. Pentru un layer dat, cu cât 
numărul de celule este mai mare, cu atât cantitatea de informaţii spaţiale creşte. 
Realitatea este reprodusă cu ajutorul unor celule uniforme şi regulate care de obicei au 
formă dreptunghiulară sau pătratica dar pot fi şi triungiulare sau hexagonale (Figura 2-3). 


Retea triunghiun Retea hexagoane Retea Patrate 


& ч ШЕ 


Figura 2-3 Celule in modelul raster 
(Sárghiutá, Săvulescu, & Bugnariu, 2000) 


Rezoluţia reprezentării este dată de dimensiunea şi numărul de celule 
necesare reprezentării suprafeţei respective. Cu cât numărul de celule este mai mare iar 
dimensiunea lor mai mică cu atât rezoluţia este mai mare iar gradul de detaliere din cadrul 
modelului este mai ridicat, totuşi o rezoluţie mai bună înseamnă şi un spaţiu de sctocare 
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necesar mai mare. Dimensiuni des utilizate sunt 10 x 10 metri, 100 x 100 metri, 1 х 1 
kilometrii, 10 x 10 kilometrii.. 


Dimensiunea aleasă pentru o celulă necesară unui studiu depinde de rezoluţia 
datelor care necesită cea mai amănunţită analiză. Celula trebuie să fie destul de mică 
încât să prezinte gradul de detaliere necesar dar suficient de mare încât să nu 
depăşească spaţiul de stocare disponibil şi să nu îngreuneze procesele de analiza 
ulterioare. 


Figura 2-4 Efectul dimensiunii celulei raster asupra reprezentarii 
(Shekhar & Xiong, 2007) 


Cu cât o suprafaţă este mai omogenă din punct de vedere topografic şi al acoperirii 
terenului cu detalii cu atât dimensiunea unei celule poate fi mai mare fără ca acurateţea 
reprezentării să fie afectată. 


Dacă celulă are dimensiune mai mică decât datele introduse nu vom obţine date cu 
acuratețe mai bună. Deobicei rasterul rezultant va fi de aceiaşi rezoluţie sau de rezoluţie 
apropiată cu datele iniţiale. 


La alegerea dimensiunii celulei trebuie avute în vedere următoarele aspecte: 
- Rezoluţia datelor introduse 
- Dimensiunea bazei de date rezlutante şi disponibilitatea spaţiului de stocare 
- Timpul de răspuns dorit 
- Aplicațiile şi anlizele care vor fi realizate 


Principala problemă legată de modelul raster este necesitatea unui spaţiu de 
stocare mare, în rezolvarea acestei probleme au fost aduse metode de compresie a 
datelor astfel ca pentru aceiaşi reprezentare spaţiul de stocare ocupat devine mai mic. 


În cazul sistemului raster simplu, calculatorul nu poate face distincţie între linia care 
reprezintă un râu, punctele reprezentând copaci şi suprafaţa reprezentând clădirile. 
Aceasta se datorează faptului că tehnologia raster utilizează codul binar pentru stocarea 
informaţiei asupra imaginii. Celulele conţinând o entitate vor fi înregistrate ca având 
valoarea 1, iar cele libere valoarea 0. Astfel imaginea este percepută ca o serie de valori 1 
şi O şi nu sub forma unor informaţii diferenţiate pe categorii de entităţi. Pentru a diferenţia 
informaţia utilizând rasterul simplu este necesar ca aceasta să fie introdusă în straturi 
separate pentru fiecare clasă, fapt ce necesită un spaţiu de stocare foarte mare. 
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În Figura 2-5 se observa că pentru a reprezenta toate cele 3 categorii de elemente 
din lumea reală au fost necesare grile raster necesitând un spaţiu de stocare de 90 biţi. 


Padure 
Ape 
Zona urbana 


Padure |0 | 


Figura 2-5 Spatiul de stocare raster 


În funcţie de rezoluţia rasterului şi implicit de dimensiunea celulei, într-o singură 
celulă e posibil să avem mai multe elemente, dar unei celule i se poate atribui o singură 
valoare, astfel că, pentru a determina ce element e păstrat în celula respectivă se aplică o 
regulă de acoperire. Celula ia valoare acelui element care ocupa cea mai mare parte a ei. 


Se folosesc două regului de după care putem stabili ocuparea unei celule: 


е Regula jumátátii : dacă în cadrul unei celule este ocupată o suprafaţă mai mare de 
50% din suprafaţa sa totală atunci elementrul este prezent în celulă. 

е Regula prezenţei sau absenței : dacă o entitate este prezentă într-o celulă, chiar şi 
numai parţial, atunci ea se consideră prezentă în celula respectivă pe care o ocupă 
în totalitate. 


Pentru eliminarea inconvenientului principal al structurii datelor rasterului simplu şi 
anume cantitatea mare de informaţie ce trebuie stocată, se introduce sistemul raster 
complex care implică atribuirea de etichete codate celulelor grilei, acestea comunicând 
calculatorului pe lângă starea de ocupare a celulei şi caracterul (Figura 2-6). 


Padure - 1 
Ape - 2 
Zona urbana - 3 


= 1122211133 


3333321111 
3323311222 


Figura 2-6 Sistem raster complex 


Se observa cá spatiul necesar stocárii informatiei s-a diminuat. 
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Pentru a comprima si mai mult informaţia a fost introdusă codificarea în linie ( run 
lenght encoding). Este una dintre cele mai simple tehnici de reducere a datelor asociate 
unei imagini raster. Aceasta reduce informaţia pentru fiecare linie a matricei raster, prin 
stocarea unei singure valori pentru un număr de celule ce formează un grup de un anumit 
tip (în loc să stocheze o valoare pentru fiecare celulă). 


Padure - 1 
Ape - 2 
Zona urbana - 3 


=> 21 32 31 23 


53 1241 
23 1223 21 32 


Figura 2-7 Codificarae in linie si modelul raster 


În acest caz cu cát este mai lungă secvenţă de valori identice consecutive cu atât 
compresia este mai mare. Alte metode de compresie sunt :codificarea în lant (utilă pentru 
definirea granitei unei entitáti), codificarea in bloc (metodá care e bazatá pe codificarea ín 
linie) si descompunearea їп cvadranti ( metoda aplicabilá in cazul grilelor de celule 
pátratice si bazatá pe subdivizarea acestora). 


2.3 Modelul de date vector 


Rationamentul care stá la baza modelului vector e bazat pe presupunerea cá lumea 
realá poate fi abstractizata prin elemente clar definite unde fiecare obiect este compus din 
puncte, linii si poligoane. Fiecare element de tip punct este reprezentat ca o pereche 
singulará de coordonate. Linia si pologonul sunt reprezentate printr-o listá ordonatá de 
puncte . Reprezentarea digitală a informaţiei spatiale într-un model vector se bazează pe 
puncte de coordonate. 


Figura 2-8 Modelul de date vecor 
(Sursa: http://www.geography.hunter.cuny.edu/image001.gif 
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Există câteva excepţii cum ar fi, reprezentarea drumurilor sau a limitelor de 
proprietate, unde liniile sau parte din acestea pot fi descrise de funcţii matematice, ca cele 
ale cercului sau parabolei, în acest scop SIG incluzând ecuaţii parametrice. 


Din punct de vedere matematic un vector este o linie dreaptă definită prin valoare 
numerică şi sens. Deci, o linie drepta între două puncte de coordonate pe un plan digital 
este un vector. Intr-un model vector, punctele, liniile si poligoanele sunt unităţi omogene 
purtătoare de informaţie. Aceste trei tipuri de obiecte pot fi reprezentate grafic folosind 
coordonate, însă aceste obiecte pot purta şi atribute. Fiecărei entităţi de tip vector îi sunt 
asociate atribute. Spre deosebire de modelul de date raster, care asociază atribute unei 
reţele de celule. 


Poligon 
(x1, y1, x2, y2, ....xn, yn, ) 


Figura 2-9 Elementele modelului vector 


Punctul — e caracterizat printr-o pereche de coordonate (X1,Y1). De asemene 
punctul poate deveni: 


° Nod – cazul în care acesta este un început său sfârşit de segment 
e Vertex — locul geometric în care o linie frântă îşi schimba direcţia 


Linia sau polilinia — Caracterizată prin secvența de perechi de coordonate 
(X1,Y1),(X2,Y2)...(Xn, Yn) 


Poligonul — Caracterizat printr-o succesiune de linii care formeazá un preimetru si 
definesc o suprafatá. Suprafetele sunt reprezentate prin poligoane adicá polilinii inchise. 


Pentru a înţelege modelele de tip vector mai întâi trebuie să definim un termen des 
întâlnit în sfera modeleleor de acest tip şi anume topologia. 


Topologia reprezintă un concept matematic a cărui origine este legată de principiile 
de adiacentă şi conectivitate. Ea arată modul în care entităţile geografice sunt legate între 
ele. Structurile de date topologice sunt denumite şi structuri inteligente deoarece pe baza 
lor, relaţiile spaţiale între entităţile geografice se obţin cu uşurinţă. 


Modele! de date vector pot fi categorizate în mai multe subtipuri: 
- Modelul Spaghetti 
- Modelul Reţea 
- Modelul Topologic 
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Modelul Spaghetti. Cea mai simplă structură a datelor vectoriale pentru 
reprezentarea unei imagini spaţiale este un set de coordonate x şi y. Acest model e 
reprezentat de o colecţie de puncte şi linii între care nu exista o conexiune reală. În cazul 
acestui model nu avem relaţii topologice astfel ca datele reprezentate nu respecta relaţiile 
de adiacenta sau de conectivitate ceea ce se traduce în erori la reproducerea elementelor. 
De exemplu două linii se pot intersecta fără ca intersecţia acestora să descrie un 
punct.Deşi modelele de tip Spaghetti pot oferi câteva avantaje comparativ cu celelalte 
modele de date, сит ar fi simplicitatea, uşurinţă în editare şi viteza de randare, 
dezavantajele nu pot fi ignorate. Dezavantajele acestui model includ redudanta datelor 
stocate şi imposibilitatea realizării de interogări eficiente. 


Modelul Reţea. Modelele reţea sunt folosite pentru modelarea cailor rutiere a 
cursurilor de apă şi a reţelelor edilitare. Modelele reţea sunt practic o colecţie 
unidimensională de puncte şi linii între care avem relaţii topologice. 


Modelul Topologic. Acest model asigura calitatea datelor şi permite unui SIG să 
reprezinte într-un mod mai realistic entităţile geografice. Topologia permite controlul 
relaţiilor geometrice intre entităţi şi menţinerea integrităţii geometrice a acestora chiar şi 
sub influenţa transformării spaţiale. 


Pentru că o entitate geografică de tip punct să poată fi amplasată corect din punctde 
vedere topologic, trebuie ca acesta să se raporteze la un reper sau să aibă o referinţă 
geografică. 


2.4 Modelul TIN 


Modelul reţelei de triangulatie neregulate (TIN) a fost conceput la începutul anilor 
'70. Acesta reprezintă o metodă de construire a unei suprafeţe pornind de la un set de 
puncte de poziţie şi altitudine cunoscute. Punctele cunoscute sunt conectate prin linii, 
formând o serie de triunghiuri. Fiecare triunghi este definit prin trei muchii, iar fiecare 
muchie este limitată de două intersecţii. În contextul unui МОЕ (model digiat Іа elevaţiilor), 
intersecțiile reprezintă caracteristici ale terenului. Deoarece valoarea în fiecare punct este 
cunoscută, iar distanţa poate fi calculată, o ecuaţie liniară simplă poate fi utilizată pentru 
interpolarea unei valori în interiorul limitelor unui model. 


Figura 2-10 Modelul TIN 
(http://www.geosolutions.com/3d/analyse/images/interpolate_tin. 
gif) 
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O reţea de triangulatie este cu atât mai corectă cu cât triunghiurile ce o compun 
sunt mai puţin aplatizate. 


Se calculează diferenţele de cotă între toate perechile de puncte şi se sortează începând 
cu cele mai mici. Se conectează perechile cele mai apropiate. Se conectează în 
continuare perechia cu diferenţe de cotă mai mari, cu condiţia ca liniile rezultante să nu 
intersecteze liniile anterioare. Inconvenientul metodei este acela că deseori rezultă 
triunghiuri aplatizate. 


Triunghiurile Delaunay. Trei puncte formează colţurile unui triunghi Delaunay numai 
când cercul circumscris nu conţine alte puncte. Singura problemă este aceea că nu pot fi 
formate triunghiuri mai mari, neputându-se astfel crea o reţea de triangulatie ierarhică. 


Stocarea reţelelor de triangulaţie. Acestea pot fi stocate fie triunghi cu triunghi ca 
serie de poligoane cu atribute asociate, fie ca o serie de puncte si vecinátátile lor. În primul 
caz, se atribuie un număr de referinţă pentru fiecare triunghi, împreuna cu coordonatele (x, 
у, 2) ale fiecărei intersecţii. De asemenea, sunt reţinute numerele de referinţă ale 
triunghiurilor adiacente. În al doilea caz, se atribuie un număr de identificare fiecărei 
intersecţii, asociat cu coordonatele sale (x, у, 2). Acestea sunt stocate împreună cu 
punctele (intersecțiile) vecine, parcurse în sens trigonometric sau orar. 


Principalul avantaj al unui model bazat pe o reţea neregulată de triangulatie este 
eficienţa stocării, fiind necesar un număr minim de puncte pentru reproducerea suprafeţei. 
În plus, fiind vorba de triunghiuri ale căror coordonate ale vârfurilor sunt cunoscute, 
calculele sunt foarte simple. 
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CAPITOLUL 3- MODELARE ЗО, REPREZENTARI 3D, 
REPREZENTAREA TERENULUI MDE 


3.1 Modelare 3D 


3.1.1 Generalitati 

Datele geospatiale pot fi reprezentate precis in trei contexte dimensionale 
euclidiene distincte: 2D definim locaţia măsurând valori pe axele XY; 2.5 D definim locaţia 
în spaţiul 2D la care adăugăm un atribut dimensional la locaţia XY; 3D  difinim locaţia 
măsurând pe axele XY şi Z. Toate obiectele din lumea reală au 3 dimensiuni, însă 
majoritatea metodelor de reprezentare folosesc elemente ca punctul, linia şi poligonul 
pentru a le reprezenta. Deşi aceste elemente sunt suficiente pentru reprezentările 2d când 
vine vorba de a treia dimensiune acestea se dovedesc a fi nesatisfăcătoare. Modelele pot 
fi create în mod automat sau manual. Procesul de modelare manuală de pregătire a 
datelor geometrice pentru grafica 3D pe calculator este similar cu artele plastice, cum ar fi 
sculptura. Recent, noi concepte de modelare 3D au început să apară. O nouă tehnologie 
îndepărtata însă de tehnicile tradiționale începe să apară, cum ar fi modelarea “curve 
control”, care accentuează modelarea mișcării unui obiect 3D în loc de modelarea 
tradiționale a formei statice. 


Modele 3D reprezintă un obiect 3D printr-o colecţie de puncte în spaţiul 3D, 
conectate prin diverse entităţi geometrice, cum ar fi triunghiuri, linii, suprafeţe curbe, etc 
Fiind o colecţie de date (puncte și alte informaţii), modele 3D pot fi create manual , 
algoritmic (modelare procedurale), sau scanat. 


3.1.2 Nevoia de modele de date spaţiale 3D 

Pe lângă problema realizării unui sistem capabil să ofere posibilităţi de modelare 3D 
se iveşte şi problema tipului de model 3D ales ca bază în reprezentarea unui SIG 3D. 
Modelul este constituit din informaţii referitoare la lumea reală deci va trebui să ţinem cont 
de tipul obiectelor ce dorim să le reprezetam. Două entităţi de tip diferit de exemplu o 
clădire şi un copac vor diferi fundamental în cazul unei reprezentări 3D când vine vorba de 
formă şi locaţie deoarece forma unei clădiri şi limitele acesteaia pot fi conturate mult mai 
exact decât coroana unui copac. Din nevoia de a modela în acelaşi mediu cele două tipuri 
de entităţi s-au născut următoarele soluţii de modelare 3D. 


3.1.3 Modelul 3D Grid 


Figura 3-1 Modelul 3d Grid 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 
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Un grid este o metodă des folosită pentru reprezentarea surafetelor în SIG, în cazul 
һагШог digitale şi la crearea modelului digital al terenului. În unele cazuri aceasta este o 
structură care are definite valori ale elevatiilor în puncte caracteristice. Multe modele 
digitale ale terenului se bazează pe acest tip de reprezentare.Aceastá structură аге 
câteva avantaje: este uşor de creat şi informaţia topologică este definită implicit. Poziţiile 
relative ale punctelor reţelei sunt definite cu uşurinţă şi pot fi regulate sau neregulate. Deşi 
putem reprezenta suprafeţe ale terenului destul de fidel cu acest model, dezavantajul este 
că acesta nu e util la reprezentarea suprafeţelor de tipul pereţilor verticali. 


3.1.4 Modelul Shape 

Acest model descrie suprafaţa unui obiect folosind funcţii matematice. În cadrul 
acestui model fiecare punct are valori ale pantei în loc de valori ale coordonatei "Z". Cu 
ajutorul pantei cunoscute, un vector normal al unui punct din reţea poate fi definit şi utilizat 
la determinarea formei suprafeţei. Acest model se pretează foarte bine reprezentării 
suprafeţelor fundului mărilor şi oceanelor putând fi folosit cu poziţii plane regulate sau 
neregulate ale punctelor reţelei. 


Figura 3-2 Modelul Shape 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


3.1.5 Modelul Facet 

Un model de acest tip descrie suprafeţele obiectelor cu ajutorul unor celule plane ce 
pot avea diferite forme şi dimensiuni. Unul dintre modelele mai populare de acest gen 
foloseşte feţe triunghiulare, cunoscut ca modelul (TIN) triangular irregular network. Fiecare 
fatetá consta din trei noduri triunghiulare caroara aparţine un set de coordonate (x,y,z). 


(X4, Ya, (Z4)) 


Figura 3-3 Modelul Facet 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 
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În figură (Figura 3-3Figura 3-3 este prezentată o distribuţie a punctelor în lumea 
reală. Structura triunghiulară este larg folosită în crearea modelului digital al terenului. 


Figura 3-4 Modelu digital al terenului 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


Pe scurt, o metodă de a genera triunghiuri într-un mediu raster este prin a rasteriza 
toate punctele suprafeţei respective. Aceasta se realizează prin folosirea unei tehnici de 
transformare а distanțelor (DT) pentru fiecare punct în parte. (DT) calculează practic 
distanţă de la punct la fiecare punct vecin. Mai multe aspecte prvind acest model au fost 
tratate în capitolul anterior. 


3.1.6 Modelul Boundary Representation (B-rep) 

In cadrul acestui model un obiect e reprezentat printr-o combinaţie de primitive 
predefinite ale punctului, muchiei, fetei şi volumului (puncte individuale, puncte de contur, 
linii drepte, arce, cercuri, poligoane plane, fete de con de cilindru, toate aceste fiind 
elemente pentru care avem primitive ). Volumele pot consta din forme de tip cutie, cilindru, 
con sau alte combinaţii între acestea. Pentru reprezentarea unui obiect în acest model un 
element de tip B-rep trebuie să conţină o identitate geometrică, un cod de identificare şi 
elementele de relaţie cu celelalte elemente. Іп (3-5) este prezentată o reprezentare В-гер 
a unei entităţi de tip poligon. În acest caz elementul cheie în realizarea construcţiei este 
combinaţia intre primitive (combinarea punctelor pentru formarea unei muchii sau 
combinarea muchiilor pentru a forma o suprafaţă palana). 


Pentru suprafeţele ce nu pot fi conţinute într-un plan sunt utilizate funcţii ca funcţia 
Bezier sau B-spline fapt ce presupune un volum considerabil de calcul. Deşi aceste funcţii 
pot fi integrate în modelul de tip B-rep din pricina complexităţii operaţiilor ce ar trebuie 
realizate este sugerat ca acest model să fie folosit la generarea obiectelor plane regulate. 
In mediul SIG modelul B-rep este destul de limitat din cauza faptului că acesta ar 
presupune o modificare în aşa fel încât informaţiile de tip geometrie, atribut şi identificator 
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al obiectului ar trebui stocate împreună şi însoţite de informaţia topologică aferenta fapt ce 
ar îngreuna reprezentarea. 


Limita obiectului 


Fata .f(1) 


Muchie, e (4) 


Vertex (4) 


Figura 3-6 Modelul B-rep 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


3.1.7 Modelul Matrix 3D 

Matricea 3d este cea mai simplă structura de date ce se referă la domeniul 3d. 
Caracteristicile acestui model sunt simplitatea in implementare si intelegere dar poate fi 
nepotrivit pentru anumite sarcini. 


Figura 3-7 Modelul Matrice 3D 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


Dacă avem de reprezentat o entitate care necesită ca mai multe celule ale matricei 3D să 
fie ocupate cu aceasi valoare atunci această informaţie vă trebui să fie fie stocată de 
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atâtea ori câte celule avem generând o nevoie de spaţiu de stocare mare. Deci acest 
model e mai puţin potrivit pentru reprezentări de înaltă rezoluţie deoarece ar necesita un 
spaţiu de stocare foarte mare. 


3.1.8 Modelul Octree 

Similar cu matricea tridimensională, acest model de reprezentare 3D se 
referă la o structură de date ierarhica care specifică starea de ocupare a unor regiuni 
cubice ale obiectului de reprezentat. Aceste regiuni cubice se numesc "voxel". În trecut 
această reprezentare a fost folosită la procesarea imaginilor şi în grafică pe calculator. 
Practic este o structură de date care descrie modul în care obiectele sunt distribuite într-un 
spaţiu tridimensional din punct de vedere al ocupării acestuia. Pe scurt acest model este o 
generare tridimensională de cuburi. Zona de interes poate fi văzută ca un cub ce 
încadrează întreaga scenă. Octree are la baza descompunerea recursivă în celule şi 
poate fi folosită la reprezentarea 3D. Modelul împarte spaţiul în cuburi care fie sunt în 
interiorul obiectului de reprezentat fie în afara lui. Cubul de bază care încadrează întreg 
spaţiul reprezentării are dimensiunea laturii 2n. Acesta este apoi împărţit în alte opt cuburi 
de dimensiuni egale a căror latura va avea lungimea de 2n-1 care se numesc octanti. 
Dacă unul dintre octanti este ocupat parţial de obiect acesta va fi împărţit la rândul său în 
alţi opt octanti. Acest proces de subdivizare este repetat până când se obţin numai octanti 
care fie sunt în interiorul obiectului fie în afara acestuia. Principalul dezavantaj al acestui 
tip de reprezentare este necesitatea unuei capacităţi de stocare relativ mare. 


Figura 3-8 Modelul Octree 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


O soluţie a acestei probleme este folosirea modelulului “vector octree”. În cadrul 
modelului vector octree sunt considerate trei tipuri de noduri octree şi anume, nodul faţetă, 
nodul muchie şi nodul vertex. Acestea sunt utilizate pentru a reprezenta suprafaţa 
obiectului şi pentru a reduce gradul de subdivizare a octantilor astfel reducând nevoia de 
spaţiu de stocare, 


37 


Sălcianu Mihai Lucrare de Diploma 


Facultatea de Geodezie 


3.1.9 Modelul Constructive Solid Geometry (CSG) 

In cazul modelelor de tip CSG un obiect este reprezentat printr-o cimbinatie 
de primitive simple predefinite numite primitive geometrice. Ca exemplu de primitive putem 
considera sfera, cubul, conul său cilindrul, iar acestea sunt combinate folosind transformări 
liniare şi operatori Boolean. CSG este des folosit în modelare CAD deoarece crearea 
obiectelor poate fi un proces interactiv printr-un limbaj simplu de modelare. Transformările 
geometrice din cadrul CSG implica translatia, rotația şi modificarea scării iar operatorii 
Boolean implica uniunea, intersecţia şi scăderea. Spaţiul de stocare necesar acestei 
reprezentări se modifica direct proporţional cu numărul primitivelor. 


Obiect Ж 
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Figura 3-9 Modelul CSG 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


3.1.10 3D TIN (Tetrahedral network, TEN) 

Acest model este practic o dezvoltare a modelului 2d TIN. Uneori este denumit TEN 
(abreviere de la Tetrahedral Network, in traducere retea de tetraedre). Un obiect este 
descris de tetraedre legate dar care nu se intersecteazá. Similar modelului 2d TIN, TEN 
prezintă avantaje în procesele de manipulare, afişare si analiză. Un TEN este compus din 
tetraedre care contin patru vertecşi, şase muchii şi patru fete. Reprezentarea poate fi 
generată folosind aceleaşi tehnici ca în cazul TIN. Dacă construim o reţea 2D TIN aceasta 
va putea fi dezvoltată în 3D TEN. 


Figura 3-10 3D TEN 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 
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Avantajul acestui model este că reprezintă cea mai simplă structura de date ce 
poate fi redusă la punct, linie, poligon şi volum. In cadrul unui TEN informaţia topologică 
este procesată rapid la fel şi vizualizarea. 


3.2 Topologia obiectelor spatiale 


În SIG, pe lângă datele geometrice și atribut, topologia are un rol vital în sistemul de 
informaţii spaţiale. Topologia este utilizată pentru a determina relaţia între obiecte în 
spaţiu. De exemplu, în cazul unui obiect punct, am putea avea nevoie să ştim relaţia cu 
obiectele vecine (care ar putea fi puncte, linii, suprafeţe, sau obiecte solide). Acelaşi lucru 
este valabil pentru linii, zone, și obiecte solide. În studiul acestei probleme se folosesc 
termenii complex și simplex pentru descrierea relaţiilor topologice de obiecte plane. În 
cazul 2D, structuri de tip TIN pot fi considerate ca fiind complexe simpliciale într-un plan 
euclidian. Aici, 0-вітріех este setul unui singur punct în planul euclidian. A 1-simplex este 
un segment de linie dreaptă. A 2 -simplex este un set de puncte de pe graniţa și în 
interiorul unui triunghi ale cărui noduri nu sunt coliniare. Aceste simpliciale sunt bine 
reprezentate în modelul de reprezentare fațete, unde un nod TIN este topologic echivalent 
cu 0-вітріех, marginea unei TIN este topologic echivalentă cu 1-simplex, și o zonă de TIN 
(suprafață) este topologic echivalentă си 2-simplex. Din moment ce această teorie 
complex simplicial este aplicabilă іп n-dimensiuni, atunci am putea reprezenta, de 
asemenea, primitivele din reprezentarea TEN folosind același principiu. Deci un 3-simplex 
este un volum care este reprezentat de un tetraedru. 


0-вшіріех 1-sumplex 2-sumplex 


Figura 3-11 Topologia Simplex 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


Simplicialele sunt pietrele de temelie ale unei structuri mai mari, simpliciale 
complexe. Complexele sunt construite din simpliciale. Dacă ne amintim reprezentarea TIN 
un complex simplicial poate fi format (adică un complex bidimensional). Acest concept de 
complex simplicial constituie un cadru solid pentru analiza topologia a unei diversităţii de 
puncte și muchii într-un plan si este viabil pentru reprezentarea TIN de obiecte spatiale. 
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1-simplicial 2-simplicial 3-simplicial 
complex complex complex 


Figura 3-12 Simplicial complex 
(Abdul-Rahman & Morakot, 2007) 


3.3 MDE - modelul digital al elevatiilor 


Modelul Digital de Elevatie (МОЕ) reprezintă punctul de plecare atât pentru 
calcularea unor elemente morfometrice ale reliefului si realizarea hártilor geomorfologice 
digitale cát si pentru analiza spaţială si modelarea matematică, metode specifice SIG. 
MDE sunt ,unelte" absolut necesare în aproape orice tip de analiză sau modelare. lată de 
ce, chiar din anii 50, de la începutul dezvoltării aplicaţiilor de modelare matematică a 
suprafeţei terestre, modelele digitale de elevaţie au reprezentat componente de bază în 
cadrul SIG, fiind considerate în prezent subsisteme ale acestora. Modelarea suprafeţelor 
este procesul prin care se reprezintă grafic o suprafaţă naturală sau artificială prin 
intermediul uneia sau a mai multor ecuaţii matematice. Modelarea suprafeţei terestre este 
aşadar un caz particular de modelare a suprafeţelor în care trebuie să se TINă seama de 
problemele specifice ce ţin de reprezentarea Pământului sau a unor porţiuni din acesta. 


Figura 3-13 Reprezentare MDE 
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Modelele MDE sunt folosite la reprezentarea suprafeţei topografice a Pământului. 
Modelele de suprafaţa cum se mai numesc, sunt folosite în mod frecvent pentru crearea 
de hărţi ale reliefului, modelarea cursurilor de apă, rectificarea fotogramelor şi analiza 
terenului în geomorfologie. MDE sunt de obicei construite din date provenite din 
teledetectie ( SAR sau LIDAR) sau din metode tradiţionale topografice si pot fi împărţite în 
două categorii dacă tintem cont de sursa datelor folosite la crearea acestora. Modelele 
derivate din date raster sunt suprafeţe construite din puncte de cote cunoscute distribuite 
simetric la distanţe constante. A doua categorie este bazată pe date de tip vector şi de 
cele mai multe ori acestea sunt furnizate de un TIN. În acest caz suprafaţa este formată 
din puncte cunoscute distribuite neregulat pe aceasta. 


În anul 1958 Miller şi Laflamme au caracterizat modelul numeric al terenului „o 
reprezentare de natură statistică a suprafeţei terenului care utilizează un număr mare de 
puncte a căror coordonate plane (x, y) împreună cu elevația (z) sunt cunoscute, 
reprezentare care se realizează într-un sistem de coordonate ales arbitrar”. MDE include 
pe lângă datele referitoare la altitudine şi o serie de elemente suplimentare cum ar fi 
discontinuități ale terenului (creşte, abrupturi, cursuri de ара) sau valori ale pantelor, 
aspectului, vizibilitátii, etc.^ 


Elaborarea unui model digital al terenului si utilizarea ulterioará a acestuia 
presupune parcurgerea etapelor: 


- generarea MDE: achizitia datelor si construirea modelului; 


- manipularea MDE: corectarea erorilor si eventual actualizarea modelului, operatiuni 
de filtrare, combinarea mai multor modele provenite din surse sau perioade diferite, 
transformarea structurii modelului (TIN —raster si invers); 


s interpretarea MDE: analiza modelului si extragerea informatiilor utile; 


- vizualizarea МОЕ: redarea grafică a MDE (reprezentări 2D, 3D, animaţie, etc.), 
etapă strâns legată de cea anterioară; 


- exploatarea МОЕ: dezvoltarea aplicaţiilor specifice pentru domeniul dorit. 
3.4 Surse de date in modelarea 3D 


Achiziţia datelor reprezintă procesul prin care se obţin date de la o sursă exterioară 
Sistemului Informatic Geografic şi transformarea acestora într-un format digital specific 
SIG. Achiziţia datelor trebuie privita cu mare atenţie pentru că de calitatea datelor 
achiziţionate depinde acurateţea. De aceea trebuie avuta mare grija să se elimine toate 
erorile în stadiul de culegere a datelor pentru că daca nu se face acest lucru acestea se 
vor regăsi în modelul final și vor compromite acurateţea. 


3.4.1 Ridicări topografice 


Acestea permit obţinerea unor date foarte exacte cu ajutorul cărora se pot obţine 
modele precise. Prin faptul că suprafeţele se parcurg personal se pot surprinde în detaliu 
„elementele cheie” obiectului ridicării care, înglobate în algoritmul de construire al 
modelului, duc la creşterea calităţii și preciziei reprezentării. Cu toate acestea, costul 
foarte ridicat și timpul relativ îndelungat în care se fac determinările, în ciuda 
echipamentelor moderne, fac costisitoare aceasta metoda 


^ (Geografie UVT, 2010) 
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În concluzie ridicările topografice, prin calitatea datelor furnizate, constituie una 
dintre cele mai importante metode de achiziţie a datelor la scară locală şi în special pentru 
completarea cu date de detaliu a setului de date existent. 


3.4.2 Teledetectia și aerofotogrametria 


Ín ultima vreme acestea tind sá fie cele mai folosite metode pentru achizitia datelor 
in vederea realizárii modelelor 3D. Prin folosirea lor se incearcá o minimalizare a efortului 
de culegere a datelor, cumulate cu încercarea de maximizare a preciziei modelelor 
rezultate. În aceasta metodă se folosesc atât fotograme cat și imagini satelitare. De 
asemenea se utilizează și imagini obţinute cu ajutorul sistemelor RADAR (Radio Detecting 
And Ranging) și LIDAR (Light Detecting And Ranging). 


Aceasta metoda are mai multe avantaje din care amintim : 


-posibilitatea de culegere a datelor acolo unde este imposibil a realiza acest lucru 
prin metode topografice sau prin folosirea hartilor 


- se pot obţine date pe suprafeţe mari foarte uşor și cu o acuratețe destul de mare, 
mult mai mare decât în cazul ridicărilor topografice 


- se pot elimina date eronate încă din faza de culegere. 


Insa aceasta metoda are și un număr de dezavantaje cum ar fi preţul, care este 
destul de mare și nu poate fi accesibil tuturor, deşi privind raportul preţ / suprafaţa 
studiata, acesta este mai mic decât în cazul ridicărilor topografice. De asemenea precizia 
scade în funcţie rezoluţie şi alti factori. În acelaşi timp, culegerea datelor prin aceasta 
metoda depinde în mare măsură și de perioada din an în care se realizează acest lucru. 
Vegetaţia abundenta precum și niveluri ridicate ale zăpezii pot induce erori substanţiale. 


Teledetectia și aerofotogrametria vor deveni probabil metoda principala de culegere 
a datelor pentru aceste aplicaţii, odată cu creşterea preciziei acestora și disponibilitatea lor 
pentru o gama mult mai mare de utilizatori. 


3.4.3 Hărțile topografice 


Aceasta metoda este folosita destul de des și pentru suprafeţe mari cat și pentru 
suprafeţe mici, insa precizia este mult mai mare cu cat suprafaţa studiata este mai mica și 
scara hărţii de pe care se culeg datele este mai mare. Avantajele acestei metode constau 
în disponibilitatea multor tipuri de hărţi care să satisfacă diferitele cerinţe de precizie. 
Preţul unei astfel de hărţi nu este foarte mare. De asemenea existenta hărților realizate în 
diferite perioade de timp pentru aceeaşi suprafaţa permit realizarea unor modele evolutive. 


3.4.4 GPS (Global Positioning System) 


Culegerea datelor cu ajutorul GPS, în special în modul RTK (Real Time 
Kinematics), poate produce rezultate mult mai bune și mai rapide decât folosind metoda 
ridicărilor topografice. Totuşi ca și în cazul ridicărilor topo, suprafaţa care se poate studia 
productiv nu poate fi foarte mare. Prezenta obstructiilor face imposibila culegerea datelor 
GPS, de aceea aceasta metoda nu poate fi folosita decât în spatii deschise. In ultima 
vreme, datorita evoluţiei tehnicii, măsurătorile GPS tind să fie din ce în ce mai precise. În 
prezent marea majoritate a receptoarelor GNSS pot prelua date atât din sistemul american 
GPS, cat și din cel rusesc GLONASS. De asemenea se încearcă lansarea în spaţiu a încă 
doua sisteme: unul european, GALILEO și altul chinezesc.Se estimează că odată ce toate 
patru constelaţiile satelitare vor fi în funcţiune, precizia determinárilor GPS, în special а 
celor în modul RTK, va creste foarte mult. De asemenea trendul este că preturile 
aparatelor să fie din ce în ce mai accesibile, aceasta făcând tehnologia GNSS să fie din ce 
în ce mai atractiva pentru companii mai mici. 
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CAPITOLUL 4- PREZENTAREA PRODUSELOR SOFTWARE 
UTILIZATE 


4.1 SketchUp 


SketchUp, numit oficial Trimble SketchUp, este un program de modelare 3D care 
poate fi utilizat pentru o gamă largă de aplicații cum ar fi arhitectură, construcţii civile, 
mecanice, proiectare video. Este disponibil în două variante, SketchUp Make care este o 
variantă gratuită şi SketchUp Pro, o variantă cu plată.SketchUp a fost deţinut de Google 
deşi nu a fost creat sub această firmă iar în anul 2012 a fost cumpărat de Trimble 
Navigation. Programul este axat pe uşurinţă în utilizare şi pe construirea de modele care 
pot fi publicate în mediul online. Un elemnt cheie al acestui program este “depozitul 3D” 
traducere de la “Warehouse 3D” care reprezintă о bază de date online cu modele 3D parte 
din ele putând fi descărcate gratuit. Deasemnea SketchUp este integrat cu Google Earth 
permiţând geolocalizarea modelelor în acest program şi vizualizarea lor în mediul 3D 
Google Earth. 


D @ Q Deea roi т. теше ент Hán 


Figura 4-1 Interfata programului SketchUp Pro 
În Figura 4-1) interfaţa programului a fost împărţită în noua zone. 


1. Această zonă cuprinde uneltele de bază pentru desen. Primul buton este 
săgeata de selecţie, al doilea buton este radiera care permite ştergerea elementelor. Al 
treilea buton este creionul care permite trasarea dreptelor. In Sketchup trei drepte care 
unesc două câte două trei noduri formează un plan. Creionul este folosit la trasarea 
dreptelor oarecare sau dacă se combina cu un dintre săgețile de la tastatură, dreapta care 
urmează a fi trasată va fi blocată pe direcţia aferenta axei sistemului de coordonare.Al 
patrulea buton este cel de desenare al fetelor dreptunghiulare, urmat de butoni de 
desenare a cercurilor, a poligoanelor şi în final butonul de desenare a arcelor de cerc. 
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2. Această zonă conţine butoane de editare a obiectelor. Primul buton este numit 
"Push/Pull" în traducere (trage/impinge) şi este folosit la ridicarea sau coborârea fetelor şi 
crearea volumelor prin acest procedeu. Al doilea button este cel numit “offset” în traducere 
(decalare). Acest buton executa o abatere proporţională a tuturor laturilor fetei pe care a 
fost folosit. А! treilea buton este “move” în traducere (mută) care permite repozitionarea 
obiectelor sau a elementelor selectate.Ultimul buton din această zonă este (Scale) în 
traducere (punere în scara). Permite mărirea sau micşorarea obiectelor sau a elementelor. 


"1 


3. Primul buton din această zonă este “tape measure too!” în traducere (ruletă) şi 
permite măsurarea elementelor liniare dar şi marcarea provizorie a poziţiilor pe elemente. 
Următorul buton este "text" şi perite anotarea dimensiunilor. Ultimul buton din această 
zonă este “Paint Bucket” în traducere (găleata cu vopsea) şi permite texturarea 
suprafeţelor. 


4 Această zonă conţine butoane folosite la navigarea în interiorul scenei. 


5. Această zonă conţine butoane referitoare la acesul la baza de date de modele 
online “Warehouse 3а” şi la localizarea geografică a modelului. 


6. Această zonă conţine butoanele de interoperabilitate cu Google Earth, permite 
vizualizarea modelului în Google Earth, atribuirea locației modelului şi accesul la 
fotografiile oferite de acelaşi program. 


7. Această zonă permite exportarea modelului şi importarea altor modele. 


8. Această zonă arata informaţii cu privire la autentificarea cu Google, autorul 
modelului şi localizarea acestuia. Deasemenea aici avem şi meniul de ajutor al 
programului. 


9. Această zonă conţine câmpul editabil referitor la dimensiuni, unde putem 
introduce valori ca atribute ale elementelor ce le editam. 
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Figura 4-2 Exemplu de modelare іп SketchUp (Sursa: 
http://brainsmelt.com/images/sketchup.jpg) 
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4.2  ArcSIG Desktop 


ArcSIG ESRI este un sistem informatic geografic (SIG), pentru lucrul cu hărți si 
informaţii geografice. Acesta este utilizat pentru: crearea și utilizarea hărților; compilarea 
datelor geografice; analizarea informaţiilor geolocalizate, partajarea și descoperirea 
informaţiilor geografice „lucrul cu hărţi și informaţii geografice într-o gamă largă de aplicații, 
precum și gestionarea informaţiilor geografice într-o bază de date. Sistemul oferă o 
infrastructură pentru a crea hărți și informaţii geografice . 


ArcSIG include următoarele programe compatibile cu sistemul de operare Windows : 


ArcReader, care permite vizualizareasi interogarea materialelor create cu celelalte 
produse ArcSIG; 


ArcSIG Desktop, care este licenţiat sub trei niveluri de funcţionalitate: 


. ArcSIG Desktop Basic (cunoscut anterior ca ArcView), care permite vizualizarea 
datelor spatiale, crearea hartilor stratificate, si efectuarea analizelor spatiale de bazá; 


. ArcSIG Desktop standard (cunoscut anterior ca ArcEditor), care, in plus fatá de 
ArcSIG Desktop Basic, include mai multe instrumente avansate de manipulare a fişierelor 
specifice ArcSIG; 


. ArcSIG Desktop advanced (cunoscut anterior ca Arclnfo), care include capabilități 
de manipulare a datelor, editare, şi analiză. 


Pachetul ArcSIG Desktop 10 conţine mai multe programe integrate: ArcMap, ArcCatalog, 
ArcScene, ArcToolbox şi ArcGlobe. 


4.2.1 ArcMap 

Este programul folosit la vizualizarea, editarea şi interogarea datelor spaţiale dar şi 
la crearea hărților. Interfața programului are două secţiuni principale, tabela de conţinut în 
stânga şi cadrul datelor în dreapta unde este afişata harta. 


589582.203 329764433 Meters 


Figura 4-3 Interfata programuli ArcMap 
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Interfața prgramului ArcMap este împărţită în mai multe zone după cum se observa în 
Figura 4-3. 


1. Această zonă conţine comenzile de manipulare a hărţii precum şi butonul de 
importare a datelor, butonul de salvare, şi butonul care accesează meniul de măsurare. 


2. În această zonă sunt prezente butoanele care accesează “Tabel of Contents”, 


“ArcToolbox”, “Catalog”, "Model Builder" şi meniul de ajutor integrat în program. 


3. Zona trei, “Tabel of Contents” este zona de afişare a straturilor hârtii sau a altor 
seturi de date. Aici se pot închide sau deschide straturi, redenumi sau accesa proprietățile 
acestora. 


4. Zona patru sau “Catalog”, este un manager de directoare care are rolul de a afişa 
datele la care utilizatorul are acces. Aici se pot crea clase de entități noi şi tot de aici se 
pot importa direct date. 


5. Zona ArcToolbox este destinată comenzilor de analiza, interogare, conversie, şi 
manipulare a datelor. 


4.2.2 Arc Scene 

Este un program de vizualizare 3D care permite utilizatorului să vizualizeze datele 
într-un mediu tridimensional. ArcScene permite suprapunearea mai multor straturi într-un 
spaţiu cu trei dimensiuni  Entităţile sunt amplasate tindand cont de de elevația din 
geometria acesteia de atribute şi de proprietăţile stratului respectiv. Datele cu referinţe 
spaţiale diferite vor fi proiectate într-o proiecţie comună sau pot fi afectate folosind doar 
coordonate relative. ArcScene este deasemnea complet compatibil cu goprocesarea 
furnizând multe opţiuni s funcţii de analiza. 


Interfața programului ArcScene este foarte asemănătoare cu cea a programului 
ArcMap singurele deosebiri fiind capacitatea de reprezentare a elementelor 3D şi 
compatibilitatea cu uneltele de analiza 3D "3D Analyst Tools" din "ArcToobox'. 
Deasemenea in ArcScene se pot edita elemente direct in scena folosind optiunea 3D 
Editor. 


Untitled - ArcScene - Агсіліо 


ít View Bookmarks Selection  Geoprocessing Customize Windows Help 


“шытты ы?” “-оаеңаловс көз А 


Figura 4-4 Interfața programului ArcScene 
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4.2.3 ArcCatalog 

Este o aplicaţie de gestiune a datelor folosită pentru a naviga printre seturile de 
date şi fişierele stocate fie pe calculatorul utilizatorului fi pe alte surse conectate. În plus 
programul permite şi vizualizarea datelor pe o hartă şi vizualizarea metadatelor pentru 
seturile de date spaţiale. 


Interfața acestui program poate fi împărţită în trei zone principale după cum se vede 
în (Figura 4-5). 
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Figura 4-5 Interfața programului ArcCatalog 


1. Prima zonă este destinată butoanelor pentru editare a datelor, a constructorului de 
modele, şi a realizării conexiunilor cu directoarele în care se afla date. 


$5 Model 


Model Edit Insert View Windows Help 
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Figura 4-6 Constructorul de modele din ArcCatalog 
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Constructorul de modele este o aplicaţie menită să editeze să creeze şi să 
administreze modele referitoare la fluxul de lucru care sumarizează o secvenţă de unelte 
de geoprocesare . Astfel cu ajutorul constructorului de modele pot fi folosite mai multe 
unelte de analiza sau editare a datelor distribuind direct în model rezultatul unei operaţii ca 
baza de date de start pentru o operaţie următoare. Modelele pot fi salvate şi refolosite cu 
alte seturi de date. 


2. Zona a doua sau “Catalog tree” este o structură arborescenta care permite vizualizarea 
directoarelor în care avem date şi accesare comenzilor de creare, populare, redenumire, 
etc. a bazelor de date. 


3. Ultima zona este cea destinată vizualizării sau previzualizarii datelor din baza de date 
selectata şi a metadatelor referitoare la acestea. 


4.3 CityEngine 


CityEngine este un program de modelare 3D dezvoltat de Esri si este specializat în 
generarea de medii urbane 3D. Prin abordarea procedurală a modelarii, CityEngine 
permite crearea eficientă de modele 3D detaliate la scară mare într-un timp relativ scurt 
faţă de alte soluţii de modelare 3D. Modelarea procedurală este un termen general pentru 
mai multe tehnici de modelare 3D şi texturare cu ajutorul unui set de reguli. Setul de regul 
poate să fie integra în algoritm, configurabil cu ajutorul unor parametrii sau poate să fie în 
afara mediului de modelare. Rezultatul unei astfel de modelari se numeşte conţinut 
procedural. Un avantaj al modelarii procedurale îl constituie faptul că utilizatorul poate 
edita, într-un limbaj de programare regulile folosite sau poate chiar crea reguli noi. 
CityEngine foloseşte limbajul de programare CGA shape grammer, care este special 
folosit pentru a genera elemente arhitecturale 3D. Termenul CGA vine de la “Computer 
Generated Architecture" in traducere arhitectura generată pe calculator. Ideea de 
modelare bazatá pe limbaj de programare este definirea unui set de reguli care rafineazá 
un design creánd їп mod recurent din ce in ce mai multe detalii. 


Figura 4-7 Interfata programului CityEngine (Sursa: ESRI) 
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Esri a împărţit interfaţa programului CityEngine în 8 zone dupca cum se poate observa în 
(Figura 4-7) 


1. Scene Editor. Această fereastră reprezintă un loc central unde se va administra scena. 
O scenă în CityEngine este organizată în straturi 


2. Rule Editor. Această fereastră permite editarea directă a codului scris ce constituie 
regulă respectivă de modelare. 


З. ViewPort. Această fereastră afişează scena 3D. Pot fi deschise mai multe astfel de 
ferestre. 


4. Inspector. În această fereastră se vizualizează parametrii editabili ai obiectelor din 
CityEngine. Depinzând de tipul obiectului selectat, inspectorul va afişa o interfaţă care 
permite utilizatorului să modifice parametrii obiectului respectiv. 


5. Navigator. Aceasta fereastă reprezintă spaţiul de lucru care ete folosit pentru 
organizarea proiectului şi a scenei. La crearea unui nou proiect programul va crea un set 
de directoare standard. Aceste directoare vor organiza datele referitoare la proiect. Spre 
exemplu în directorul “dată” vor fi stocate date necesare proiectului, în directorul “rules” vor 
fi stocate reguli de tip CGA. 


7. Log for Errors. Jurnalul de erori. 


8. Console. Consola 


Figura 4-8 Model generat cu CityEngine (Sursa: ESRI) 
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CAPITOLUL 5- STUDIU DE CAZ 


5.1 Generalităţi 


În prezentul studiu de caz a fost realizată modelarea clădirii Facultăţii de Geodezie 
din Bucureşti şi a zonei urbane ce o încadrează. 


La realizarea acestei lucrări au fost parcurse următoarele etape: 


Prima etapă a fost cea de măsurarea propriu-zisă a geometriei corpului construcţiei 
cât şi a detaliilor fațadelor ce o definesc. Pentru aceasta a fost folosită o staţie totală 
Sokkia SET4130R cu care s-au efectuat observaţii utilizând modul laser reflectorless în 
vederea definirii punctelor pe care le-am considerat a fi caracteristice construcţiei. 


A doua etapă a presupus realizarea modelului 3D al construcţiei. Pentru această 
operaţie au fost folosite datele obţinute din măsurători dar şi din planul topografic scara 
1:500. La modelarea propriu-zisă am folosit softul SketchUp Pro. Am preluat fotografii pe 
care le-am prelucrat în vederea obţinerii de texturi pentru finisarea modelului. 


A treia etapă a fost crearea bazei de date geografice (GBD) cu ajutorul programului 
ArcCatalog din suita de programe ArcGIS de la ESRI. Această bază de date a fost 
populată cu date provenite din următoarele surse avute la dispoziţie: (Modelul 3D al 
construcţiei creat іп SketchUp, alte modele descărcate din “ЗО Warehouse" (Baza de date 
online cu modele 3D oferită de cei de la Trimble în parteneriat cu Google), vectorizarea 
peste hărţile oferite de ESRI ca “Ваѕетар” în cadrul programului ArcMap). 


În etapa următoare baza de date creată anterior a fost importata în programul de 
modelare procedurală 3D oferit de ESRI numit CityEngine. În urma generării procedurale 
de modele 3D a reţelei de drumuri, a vegetației si a restului de construcţii, baza de date а 
fost completată cu aceste modele. 


În etapa finală a acestui studiu de caz, s-a importat baza de date în programul 
ArcScene care permite vizualizarea şi executarea de analize 3D pe modelele conţinute în 
baza de date. 


5.2 Descrierea zonei 


Bucureştiul este capitala României şi cel mai populat oraş, este deasemenea 
centrul industrial şi comercial al ţării. Populaţia este de aproximativ 2 milioane locuitori iar 
coordonatele geografice ale centrului oraşului sunt 44?25'57"N 26°06'14"Е. Bucureştiul 
este traversat de răul Dâmboviţa şi se afla la mai puţin de 70 kilometrii la nord de Dunăre. 


În 1862 devine capitala României. De atunci suferă schimbări continue, fiind 
centrul scenei artistice, culturale și mass-media. Între cele două războaie mondiale, 
arhitectura elegantă și elita bucureșteană i-au adus porecla „Micul Paris”. În prezent, 
capitala are același nivel administrativ ca si un judeţ și este împărțită în șase sectoare. 


Clima este specifică României adică temperat-continentală. Sunt simţite cele patru 
anotimpuri, iarnă, primăvară, vară și toamnă. lernile în București sunt destul de blânde cu 
puţine zăpezi și temperaturi relativ ridicate, în timp ce în ultimii ani verile sunt foarte calde, 
chiar caniculare (cu temperaturi foarte ridicate de până la 35 grade Celsius) și cu puţine 
precipitaţii. Aceasta face că diferenţele de temperatură iarnă - vară să fie de până la 50 de 
grade 
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Bucureştiul are un statut special în țară, fiind singurul oras care nu aparţine nici unui 
județ. Totuși, populaţia sa este mai numeroasă decât a oricărui județ. Primăria 
administrează orașul și este condusă de un Primar General. Orașul are o suprafaţă totală 
de 228 km?, pe care se întind 6 sectoare administrative, fiecare conduse de o primărie 
proprie. Sectoarele sunt dispuse radial (și numerotate în sensul acelor de ceasornic) astfel 
încât fiecare să aibă în administraţie o parte a centrului Bucureștiului. Primăria Generală 
este responsabilă cu utilităţile (apa, transportul, bulevardele principale), iar Primăriile 
sectoarelor au responsabilitatea contactului dintre cetățeni și consiliile locale, străzile 
secundare, parcuri, școli și serviciile de salubrizare, 


Figura 5-1 — Harta cu sectoare a Municipiului Bucuresti 


Bucureştiul este cel mai mare centru universitar din România. Aici se pot găsi 16 
instituţii de învăţământ superior de stat acreditate, şi un sfert din numărul de instituţii de 
învăţământ superior acreditate prin lege sau existente înainte de 1989, şapte Instituţii din 
cele cu acreditare provizorie şi şase şcoli de studii academice postuniversitare. 


Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti face parte dintre cele 16 instituţii de 
învăţământ public superior acreditate. Cele şase facultăţi Construcţii Civile Industriale şi 
Agricole, Hidrotehnică, Căi Ferate Drumuri şi Poduri, Instalaţii, Utilaj Tehnologic, Geodezie 
formează o universitate tehnică pentru formarea specialiştilor cu pregătire superioară în 
construcţii, instalaţii, maşini şi utilaje pentru construcţii, ingineria mediului, geodezie, 
precum şi în domenii conexe, cum ar fi acela de traducere şi interpretare cu specific 
tehnic. 


În cadrul Universităţii Tehnice de Construcţii Bucureşti , Facultatea de Geodezie şi 
cea de Căi Ferate, Drumuri şi Poduri ocupă o clădire separată, având ca adresă 
Bulevardul Lacul Tei, numărul 122-124. Clădirea are două corpuri, un corp vechi de trei 
etaje construit odată cu vechea universitate şi un corp nou care are şase etaje. Facultatea 
de Geodezie ocupă sălile de la etajele doi şi trei din această clădire , restul sălilor fiind 
ocupate de Facultatea de Căi Ferate, Drumuri şi Poduri. Aceste corpuri de clădire conţin 
birouri şi săli de curs sau semniar, laboratoare de informatică şi la ultimul etaj al noului 
corp de clădire adăposteşte staţia permanentă GPS-BU 
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5.3 Culegerea datelor din teren 


Pentru această etapă s-a folosit o staţie totală Sokkia SET4130R cu care s-au 
efectuat observaţii utilizând modul laser reflectorless. Au fost determinate 250 de puncte 
radiate din 9 puncte de staţie. Determinarea punctelor s-a realizat într-un sistem local. 
Pentru a putea unii punctele care formează elemente geometrice de interes, acestora le- 
au fost atribuite coduri specifice poziţiei pe construcţie. 


Măsurătorile au fost descărcate cu ajutorul programului ProLINK oferit de firma 
Sokkia. 


85 Download / Upload 


Local Machine Device 


Ba] es] Н x] &)| a| lm x] 


Path: [CNUsersNFeliciaNDesktoplLicenta Mihalmasur. Ра: [NDevicesNSDR33/31 (SDR format) 


Receiving 


Record: 22 
Receiving Job: UTCB 


Cael | 


Figura 5-2 — Descarcarea datelor 


Їп acest extras din fișierul cu măsurători prima coloană reprezintă numărul punctului 
măsurat, următoare trei coloane sunt ocupate de valorile coordonatelor punctului pe cele 
trei axe ale sistemului local ales iar pe ultima coloana se găseşte codul aferent punctului 
respectiv. 


1017 2982.191 4998. 656 106.036 TER 
1018 2982.213 4998. 654 106.525 TER 
1019 2980. 306 5002. 364 108.166 FRJ 
1020 2980.199 4999.187 108.145 FRJ 
1021 2980.220 4999.185 109.878 FRS 
1022 2980. 219 4997.662 117.488 CSUS 


Figura 5-3 Extras din fişierul си măsuratori 


În etapa următoare s-au prelucrat măsurătorile folosind softul Terramodel de la 
firma Trimble. 


52 


Sălcianu Mihai Lucrare de Diploma 


Facultatea de Geodezie 


5.4 Modelarea 3D a cladirii Facultatii de Geodezie in programul SketchUp 


În vederea realizării unui nou proiect în programul SketchUp, în prima etapă va 
trebui să selectám un *Template"(Planseta cu caracteristici predefinite privitoare la modul 
de lucru în program) care ne va furniza unităţile de măsură şi va personaliza meniul 
programului cu comenzi specifice tipului ales (Figura 5-4). 


System Preferences 


Applications Default Drawing Template 
Compatibility 


Drawing Browse... 
Extensions Simple Template - Feet ап... 
Units: Inches 


This is a general user modeling 
template with basic styling and si. 


Simple Template - Meters 
Units: Meters 

This is a general user modeling 
template with basic styling and si. 


Architectural Design - Fee... 
Units: Inches 

This template is for architectural 
and interior desian 


Figura 5-4 - Pregatirea zonei de lucru in SketchUp 


O abordare eficienta în vederea realizării unui nou model al unei construcţii este să 
se pornească de la amprentă la sol a construcţiei care va fi elevata până la înălţimea 
corespunzătoare folosind comanda “Push/Pull” cunoscută si са “extrude”. Avantajul 
acestei abordări este ca în general amprentele construcţiilor pot fi găsite cu uşurinţă pe 
planuri topografice. 


..0/ИФОс %%%он ора ФГІРХШоФ%евЖеебол ери 


Figura 5-5- Desenarea amprentei constructiei 
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Comanda "Push/Pull" permite introducerea valorii exacte cu care dorim să ináltám 


amprentă la sol selectata. La final vom obţine o formă 3D care poate fi modelată mai 
departe cu detalii. 


Е == Е" ж FT" ч = 


| File Edit View “Camera | 


муйду нер = = 
LZA KA IJ РЕР 


ОО © О © oragte push or pull face or enter value, Ctrl = toggle create new starting face. 


Figura 5-6 Comanda “Push/Pull” 


Similar s-a procedat şi cu restul amprentelor rămase. Obţinând un model 3D simplu 
al construcţiei, care urmează să fie completat cu detalii (Figura 5-7). 


=s +d 


s 
Camera Draw Tools Window 


TOSTE 


© © © '@ Select items to erase or drag across multiple items. Shift=Hide, Ctrl=Soften/Smooth 


Figura 5-7 — Ridicarea amprentei la sol 
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S-au creat detalii, fie direct pe model fie au fost definite ca componente separate în 
vederea folosirii repetate. In figura 5-9 este prezentat modul de lucru în cazul realizării 
unei ferestre direct pe model. Pentru acest detaliu s-au folosit exclusiv comenzile 
“Push/Pull” si "Offset. După modelarea geometrică s-a texturat detaliul cu ajutorul 
texturilor oferit de programul SketchUp. Pentru texturare se accesează comanda “Paint 
Bucket”. 


indow Help 


фф C im .O mna Ф т о ШӨ sd 9 94 e 8 


(gj Paint Bucket 
Apply color and material to entities in 
the model. 


Figura 5-8- Realizarea unui detaliu direct pe model 


Crearea unei compeonente presupune selectia tuturor elementelor ce vor fi grupate 
ca o singurá componenta si se realizeazá cu comanda "create component" care va 
deschide o fereastrá їп care putem defini numale si alti parametri referitori la geometria si 
pozitia acesteia in sistemul de coordonate. 


Name: [ Fereastra Fatada 


Description: | 


Alignmen: 


t 
Glue to: [remm ЕШ Set Component Axes | 
Г си орегипа 
[^ Always face camera 
[O Shadows face sun 


Г Replace selection with component 


[ocne | em | 


Figura 5-9 — Realizarea unei componente 
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Avantajul creării unei componente separat, este că poate fi folosită oricând іп 
interiorul modelulului şi poate fi copiată şi manipulată cu uşurinţă. 


5.4.1 Aplicarea texturilor 

În (Figura 5-10) se pot observa texturile care reprezintă cărămizile din care e format 
zidul şi geamul translucid care reflectă norii. Aceste texturi sunt deja existente în paleta de 
texturi a programului SketchUp care deşi este destul de diversificată şi poate fi completată 
cu altele prin descărcare de pe internet, nu poate corespunde în proporţie totală cu 
realitatea. În acest caz apelăm la texturarea fotografică. Orice fotografie poate fi folosită ca 
textura, însă o textură reuşita prezintă curat detaliile care vrea să le transmită, iar acest 
lucru de cele mai multe ori necesita prelucrarea fotografiei în prealabil 


Crearea unei texturi de tip tile pornind de la o fotografie. Cu ajutorul programul 
Adobe Photoshop cs6 se va îndrepta acea porţiune din fotografie care va fi folosită pe post 
de textură. Pentru aceasta se utilizează unealta “Perspective Crop Tool” din meniul 
programului. 


p wy ушр aug i 


EP MEME ТЕТТЕ: ТЕ 


7, уйй Loc Mos V 


Figura 5-10- Fotografia sursa pentru realizarea unei texturi 


Comanda “Perspective Crop Tool" permite definirea direcțiilor după care zona de 
selectie va fi aliniata. 


Figura 5-11- Definirea directiilor de aliniere a imaginii 
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După definirea directiilor de realiniere programul va decupa şi afişa noua imagine 
ce va fi salvată pentru importarea ca textura în programul de modelare SketchUp. Folosind 


comanda “Save aş” se va defini numele directorului imagine precum şi extensia care se 
doreşte a fi folosită. 


3D View Window Hep 


Sf Show Grid 


Civile lateraljpg Civilejpg 


civile_spatejpg civile_spate2jpg DSCF3533jpg  DSCF3537jpg  DSCF3940jpg INctalatiijpg 


(__Cancai ) 


Figura 5-12- Salvarea imaginii rectificate 


Pentru a importa imaginea їп SketchUp їп vederea folosirii acesteia 
pe post de textura exista mai multe variante. Fie din meniul "Import" se navighează către 
locaţia imaginii si se bifeazá căsuţa "import aş texture" fie din fereastră "Materials" se 
apasa butonul "Create Material" 


Materials 


Givilecorpnou2 
ER 
ШЕЕ: 


Select Edit | 
Союг 


Picker: [Color Wheel | 


9i 


Texture 


М Use texture image 
Nou. Civile.jpg i ш 
е [ї2.оот } 8 1 Colorize 

£ [5.00m Н 


Opacity 


Reset Color 


IEEE 


Figura 5-13 - Crearea unei noi texturi in SketchUp 


57 


Sălcianu Mihai Lucrare de Diploma 


Facultatea de Geodezie 


Se selectează imaginea salvat în etapa precedenta accesând comanda “Browse for 
Material Image File” şi se defineşte mărimea reală pe care o reprezintă această imagine. 
În acelaşi meniu de creare a unui nou material, programul Sketchup permite blocarea 
raportului intre lungime şi lăţime a imaginii pentru textura sau deblocarea acestuia caz în 
care imaginea va putea fi deformată. 


|Регеїе | ses Tile.| sala sport Sigla geodez.jpg tex - Copy.jpg 
| lateral.jpg 


texjpg textura model.jpg 


File name: |Perete_Fatada_Tie ра - | 
Files of type: [а Supported Image Types >] 


Figura 5-14- Importarea imaginii pentru texturare 


Ín continuare se atribuie o denumire texturii nou create si se apasá tasta "ok". Acum 
textura poate fi folositá pe model. 


| Create Material. — 


| Perete Fatada Tile 


Color 
Picker: [Color whe >] Color Wheel ” [Color whe | 


oi 


ou Civile.jpg 


[100m | 00m Emu 
ELA = ua Use texture image 
28 бот |  |Resetcolor === ааа ie 


ІЗ : 
| TE Colorize 


[3 Reset Color 


ect 
ЕГІП ЕСІ 


P | 


Figura 5-15- Denumirea noii texturi 
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Există situaţi în care este necesară realinierea texturii pe model, acest lucru 


se poate realiza dând clic dreapta pe textura care vrem să o aliniem şi selectând din 
meniul care este disponibil “texture > position”. 


Entity Info 


Erase 

Hide 

Select 

Area 

Intersect Faces 
Align View 
Align Axes 
Reverse Faces 
Orient Faces 


Zoom Extents 


Texture Position 


Make Unique Texture КЕ Mao 


Projected 
Edit Texture Image. 


Add Photo Texture 


Figura 5-16- Comanda “Texture Position” 


Acum putem trage imaginea care reprezintă textura în orice direcţie dorim, de asemenea 
putem să o rotim sau să o înclinăm făcând click pe butonul corespunzător după cum se 
vede în (Figura 5-17). 


Figura 5-17- Alinierea texturii 
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5.4.2 Georeferentierea Modelului 3D 

Similar s-a procedat pentru întreaga construcţie modelând fiecare detaliu în parte, 
aplicând textura potrivită din program sau creând textura de care este nevoie din fotografii. 
La finalul modelarii, modelului i-a fost atribuita poziţie geografică accesând comanda 
Geolocation din meniul programului Sketchup. După cum se poate vedea şi în figura 5-19 
comanda “geolocation” deschide o fereastră cu harta întregii planete oferită de Google. În 
această fereastră avem un câmp în care putem introduce adresa sau numele oraşului şi al 
zonei care dorim să ne fie afişata. 


File) Edit View Camera Draw Tools Window Help 


ei əн [9400 Aa ДЕЗЕ А АЕ АЈС Я: 
да = : — 


Save As Template... 
Revert 


Send to LayOut 


Preview in Google Earth 


Geo-location › 


3D Warehouse 12 


Import... 5 EN 
Export А 

Print Setup... 

Print Preview... 


Print... Ctri« P 


Generate Report... 


1 Untitled.skp 
2 Untitled2013.skp. 
3 Untitled4.skp 


4 blocuri.skp 
5 CA Users... Untitled.skp. 
6 Cuteren.skp 


Exit 


Figura 5-18- Comanda Add Location 


Apăsând butonul “select region" se va afişa un chenar care poate fi ajustat astfel încât să 
se obţină o imagine clară a construcţiei pe care dorim să o georeferentiem. 


ЕСТІСІ 


Figura 5-19- Definirea zonei de importat 
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Întrucât imaginile satelitare de la Google sunt aduse la scara iar modelul nostru are 
dimensiunile reale, acesta va trebuit doar repozitionat nu şi mărit sau micşorat. Dacă 
modelul are altă dimensiune decât construcţia din imaginea de la Google atunci cel mai 
probabil dimensiunile modelului sunt gresite.. 


Figura 5-20- Poziționarea modelului peste imagine 


Pentru a pozitiona modelul se selectează şi se folosesc comenzile de manipulare а 
poziţiei. Se aduce modelul în coincidenţă peste imaginea satelitara având grijă să se 
observe unghiul din care aceasta a fost preluată, deoarece amprentă la sol a construcţiei 
nu va coincide cu poziţia acoperişului care se afla peste aceasta în imagine. 


Pentru verificare se poate selecta comanda “Preview în Google Earth" care permite 
afişarea modelului în hartă 3D Google Earth. 


Fie Edt View Tools Add Нер 


Figura 5-21- Afisarea modelului in Google Earth 
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5.4.3 /— Exportarea Modelului 3D 

In final modelul poate fi exportat în diverse formate. Se selectează din meniul file 
“export>3D model”. Se selectează formatul KMZ (Keyhole Markup language Zipped), 
format care conţine pe lângă modelul 3D, latitudinea şi longitudinea fiind deasemenea 
compatibil cu programele din suita ArcGIS precum şi cu CityEngine. 


СЕЕ _ 


Save in: | „EI My Documents М < Et ЕЕ” 


Мате я Date modified Type 
 AdobeStockPhotos 2/15/2013 9:45 PM File folder 
1. ArcGIS 9/1/2013 2:33 PM File folder 
21. ArcGIS 10.1 6/18/20139:00 PM — File folder 

Desktop 21. AutoCAD Sheet Sets 8/4/2013 12:28 РМ File folder 
жата 0 Inventor Server x64 AutoCAD 2012 Languag.. 8/3/2013 8:33 PM File folder 

„= 4 My Games 7/29/2013 7:33 РМ File folder 

Libraries .J» Version Cue 2/15/2013 9:45 PM File folder 


LU 


Computer 


ч. 


eb 
Recent Places 


File name: Untitled2013 ктг ый 


Export type: [Google Earth File (Кт?) xl 


Figura 5-22- Exportarea Modelului 
5.5 Crearea bazei de date geografice 


În procesul de creare al unui sistem informatic geografic, primul pas este 
construirea bazei de date. In cazul lucrului cu ArcGIS crearea bazei de date geografice se 
face în ArcCatalog definind elementele ce urmează a fi populate cu datele cu care se 
doreşte să se lucreze. 


е Сессіз шен Е 
ч E Copy Ctri+C 
Image 

aent X Delete 
{сеп 
Licent! 
Мағаз) «C Refresh 

MFC [О x] 
plot - 

ЁЗ Poze (/%7 Properties... 
ыз ^ ——— —7 


Rename F2 


T- 


Folder 
File Geodatabase 


Personal Geodatabase 


кеепепоФоею uu] 


Spatial Database Connection... 


ArcGIS Server Connection... 


del Del а а E el fl [EL El E [E Le] E) 


Untitled 
E] zzz 

бр ce_export 
= бр test22 

= fs test22 


i gil urban model 


Layer... 
Group Layer 


++ + 


Shapefile... 


+ 


Toolbox 
dBASE Table 


H m e 


+ 

= g _Cladding_Stucco_White_ 1 

a  # _Translucent_ Glass Gold 1 

Б Translucent_Glass_Sky_Reflect 
cg _Translucent_Glass_Sky_Reflecti 


Address Locator... 


Composite Address Locator... 


XML Document 


Figura 5-23- Crearea unei noi baze de date geografice in 
programul ArcCatalog 
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În interiorul bazei de date nou create se definesc clasele de entităţi ce vor conţine 
datele ce o vor popula. 


] Geodatabase 

L3 - 
3| ЁЗ Gis Tutorial! E Copy Ctrl+C 
| E Image edit 
) Licenta X Delete 
) Licenta Mih 
) Licenta Mih 2 
Matasaru | * Refresh 


- МЕС | gg Feature Dataset... | 
i E Pon EE 
| Poze Sesiur Import Feature Class 


Site Export Table... 

tattoo Compress File Geodatabase... Relationship Class... 
transit.setug 
| ЕП Txt desk | 
) - Untitled @ Compact Database Raster Dataset... 


Rename F2 


Uncompress File Geodatabase... Raster Catalog... 


ЙД Publish to ArcGIS Server... Mosaic Dataset... 
Distributed Geodatabase 


| ÊF Properties... | Toolbox 


Address Locator... 


ШП ШШШ ЫШ ЫЫ ЕЕ ЕШ ЫШ ЕЕ 


Composite Address Locator... 


Figura 5-24 - Popularea bazei de date cu clase de elemente 


Se defineşte tipul elementelor ce vor fi stocate în această clasă. În figura 5-26 este 
prezentat exemplul pentru stocarea liniei ce defineşte axul drumurilor, în consecinţă tipul 
elementelor ce vor fi stocate este linie. Se selectează din câmpul “Type of features” 
poziţia “Line features”. 


New feature Class 


Type of letus stoved in Pas feature class 


Fort Features 
Mutpont Features 
MutiPatch Features 
Dimension Features 
Annotation Features 


Geometry Properties 
Coordnastes indude M values. През іо stone soute data 
Coordinates include 2 values. Used to store 2D data 


Figura 5-25 — Definirea unei noi clase de elemente 
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În continuare este necesară definirea sistemului de coordonate în care aceste 
elemente vor avea referință. Din paleta de sisteme de coordonate oferite de ArcSIG se 
alege sistemul de coordonate proiectat Stereo 1970. 


New Feature Class 


Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data 


transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system. 


Name Stereo 1970 


[ €2 Roma 1940 Gauss Boaga Est 
35 Roma 1940 Gauss Boaga Ovest 
S-JTSK (Ferro) Krovak 
S S-JTSK (Ferro) Krovak EastNorth 
$ S-JTSK Krovak 
© S-JTSK Krovak EastNorth 
& Slovenia 1996 Slovene National Grid 


Stereo 1933 


diei Stereo 1371 

6) Swedish National Grid 

«9 TM75 irish Grid 

Сі) UWPP 1992 

& UWPP 2000 pas 5 

«9 UWPP 2000 pas 6 

© UWPP 2000 pas 7 
СЭ UWPP 2000 pas 8 

+ France 

+ етпапу 

H-E Indian subcontinent 

+ Indonesia 


Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model 
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to 


Figura 5-26 — Definirea sistemului de coordonate pentru o clasă 


de elemente 


Se procedează asemănător pentru crearea claselor de elemente pentru amprentele 
construcţiilor la sol, a sectoarelor cadastrale, parcelelor, lacului Tei şi parcului Tei, cu 
menţiunea că se păstrează acelaşi sistem de coordonate pentru toate clasele de entităţi, 
dar se schimbă tipul în “polygon”. Sistemul de coordonate poate fi importat din clasa de 


elemente creată anterior după cum este prezentat în (Figura 5-27). 


New Feature Class 


Name: 


Alias: 


Type 
Type of features stored in this feature class: 


| Polygon Features 


Geometry Properties 
[E] Coordinates include M values. Used to store route data 
[7] Coordinates include Z values. Used to store 3D data 


Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data. 


Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model 
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to 
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system. 


Name: 


9-5 Geographic Coordinate Systems [ тро. || 
ж Projected Coordinate Systems paci is 
С) «Unknown» New 7 


Browse for Coordinate System 


Lookin: |3 ticenta2013.gdb 


E Amprente, Constructii 


Name: Ax Strada 


Figura 5-27- Crearea unei clase de elemente de tip poligon 
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5.5.1 Popularea bazei de date 

Pentru popularea bazei de date se va vectoriza peste hartă topografică oferită de 
Esri. În cadrul programului ArcMap avem optiuna de a selecta o harta de bază care va fi 
proiectată în sistemul de coordonate pe care îl alegem. Aducerea unei astfel de hărţi în 
mediul de lucru se face cu comanda “Add Вазетар” 


Selection  Geoprocessing Customize Windows Help 
|%-| 1:2000 - [sz] па ЕЛ ЕД 
| Ф Add Data... m 

2, 
(ЕН Add Basemap... 
1 ВВ Add Data From ArcGIS Online... 


2% 


Light Gray Canvas National Geographic OpenStreetMap 


«e rm | 
“ ] ainut 
OP 
Б | 
| s 
ааа С АЕ ай 


Oceans Streets 


pin ac 
USA Topo Maps 


E 


Figura 5-28- Adaugarea unei harti de baza 


Ín continuare trebuie sá se importe clasele de elemente create in interiorul bazei de 
date geografice. Acest lucru se realizează accesând comanda "Add Dată” . Se navighează 
la locul în care a fost salvată baza de date şi se importa toate clasele de elemente prin 
selecţie multiplă, după care se apasa butonul “Add” 


Look in: 1 3 Licenta2013.gdb 


Amprente_Constructii 
3”) Ax Strada 
89) LaculTei 
82) Parcela 

ParculTei 

Sector Cadastral 


Sector Cadastral; ParculTei; Parcela; LaculTei; Ax Strada; 


Show of type: |Datasets and Layers 


Figura 5-29- Importarea claselor de elemente 
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în ArcMap vor fi create automat straturi pentru fiecare clasă în 
vor atribui simboluri care pot fi modificate din meniul “Symbol 


Selector” pentru o interpretare mai facilă a informatiior. 


Table Of Contents 
[«]8 98 5 


] Symbol Selector | 


= g Layers 
ParculTei 


LaculTei 
1 


Amprente_Constructii 


Sector_Cadastral 


[v] Parcela 
м 


Ax Strada 


МІ Basemap 
* Topographic 


” © & CET Current Symbol 


Coral 


=] " 


Lt Orange 


Referenced Styles | 


Outline Width: 


T 


ІН 


Med Green Med Yellow 


LLL LLLA 
500 Year Flood Potential Fiood 
Overlay 


Radiation Poison Overlay 
Overlay Overlay 


Figura 5-30 — Stabilirea simbologiei pentru entități 


În etapa următoare este necesar să se definească atributele corespunzătoare 
fiecărui strat sau clasa de elemente. Pentru afişarea tabelei de atribute se face clic stânga 
pe stratul respectiv şi apoi se selectează “Open Attribute Table”. 


= Г] Sector Cadastral 


ы нш (Î Copy 
= Вазетар X Remove 


& Торс ЕЗ Open Attribute Table 


Joins and Relates › 


Ф Zoom To Layer 


Visible Scale Range 
Use Symbol Levels 
Selection 

Label Features 


Edit Features 


Convert Symbology to Representation... 


Data 
«> Save As Layer File... 
(p^ Create Layer Package... 


ЕТ Properties... 


Figura 5-31 — Deschiderea tabelei de atribute 
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Definirea atributelor este importantă şi tine strict de scopul urmărit de sistemul 
informatic construit . Pentru stratul care va conţine axul străzii vor fi create automat în 
tabela de atribute trei câmpuri (Objectid, Shape, Shape_Lenght) . Semnificaţia câmpurilor 
create automat în ordinea în care au fost enumerate este: numărul de ordine al obiectului, 
tipul obiectului (punct, linie sau poligon), lungimea elementului sau în cazul poligonului 
aria. 


Table Of Contents 


89812 


3 23 Layers 
Г] ParculTei 


= o ШЕШІ 


ГІ LaculTei ГІ ogvecrio: | shape: | ЅНАРЕ Length | | 
jj 
гі E] Amprente Constructii 


a ПП Parcela 


= 0 Sector Cadastral 


Figura 5-32- Atributele generale ale unei entităţi de tip linie 


La atributele create automat se vor adăuga câmpurile corespunzătoare proiectului 
ce se urmăreşte a fi realizat. Pentru străzi, având în vedere faptul că se urmăreşte 
modelarea 3D a zonei în programul CityEngine, se vor crea câmpurile de care acesta are 
nevoie pentru modelare şi câmpuri referitoare la informaţii cu caracter specific căilor de 
comunicaţie ( Nume _ stradă, Lăţime, Látime trotuar st, Lăţime _ trotuar dr, Sens unic, 
Număr_benzi, Limită_viteză, Tip). Pentru a adăuga un câmp, din meniul tabelei de atribute 


ч 


se selectează “add field”. 


83 MAE Et 
Find & Replace... 
Select By Attributes... 


A iel 
Switch Selection i: Se 


Select All Name: | 


Add Field... | 
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Turn Ай Fields On um [Short Integer 


Show Field Aliases | Field Properties 


Arrange Tables | [Alas — à 
Allow NULL Values 
| Defaut Value 


Restore Default Column Widths 
Restore Default Field Order 


Joins and Relates 
Related Tables 
Create Graph... 

Add Table to Layout 


Reload Cache 


Print... 


Reports 


Export... 


Appearance... 


Figura 5-33- Editarea tabelei de atribute 
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Această comandă va afişa o fereastră în interiorul căreia se va defini numele 
câmpului şi tipul variabilei care va ocupa poziţia nou creată. Spre exemplu dacă se 
doreşte crearea câmpului care va conţine informaţia privitoare la numele străzii atunci se 
va selecta variabilă de tip “Text'.Dacă se doreşte crearea câmpului care conţine lăţimea 
străzii se va selecta variabilă de tip "Short Integer". 


Avánd tabela de atribute completatá cu toate cámpurile care sunt de interes pentru 
proiect, se poate trece la procesul de vectorizare. Pentru vectorizare in ArcMap se va 
folosi harta oferită de ESRI pe care am importat-o în faza iniţială. Practic se vor desena 
linii peste centrul străzilor prezente pe hartă. Acest lucru se face selectând stratul în care 
dorim să facem editarea. Se accesează din meniul “Editor” al programului coamnda "start 
editing” . În acest moment se poate digitiza axul pentru fiecare stradă în parte. 


тет к Раг 4l- Nwe papag 


Figura 5-34- Procesul de vectorizare in ArcMap 


După ce s-a efectuat vectorizarea pentru o întreagă stradă se poate continua cu 
completarea atributelor din tabela de atribute. Acest lucru se face accesând comanda 
“Attributes” din meniul “Editor”. La finalul editării se face clicl pe comanda “Save Edits” 
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Figura 5-35- Editarea atributelor in ArcMap 
68 


Sălcianu Mihai 


Facultatea de Geodezie 


Lucrare de Diploma 


Similar s-a procedat pentru vectorizarea amprentelor construcţiilor. S-a definit 
tabela de atribute ţinând cont de aceleaşi principii pentru modelarea 3D ulterioară. 
Câmpurile care prezintă interes pentru aceasta sunt (Înălţime şi Număr_Etaje). La care se 
adauga câmpuri cu date demografice, date referitoare la construcţie, destinaţia de 


folosinţă etc. 
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Figura 5-36 Editarea tabelei de atribute pentru amprentele 


constructiilor 


S-a trecut la vectorizarea propriu-zisă a amprentelor construcţiilor direct după 


Basemap şi s-au completat atributele pentru fiecare construcţie în parte. 


Figura 5-37- Vectorizarea amprentelor construcțiilor 
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Hidrotehnica 
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Informaţii cu privire la lăţimea străzilor sau înălţimea construcţiilor şi destinatiile 
acestora au fost măsurate sau aproximate cu ajutorul unui alt Basemap cu imagini 
satelitare. Pentru a putea vedea ambele hărţi simultan pentru o mai bună înţelegere a 
elementelor de interes s-a setat transparenta stratului după care se face vectorizarea la 
60%. Acest lucru se realizează făcând clic drepta pe stratul respectiv şi accesând 
“Proprerties"(Figura 5-38). 


gm сыз Add Data... 


New Group Layer 


Copy 


Remove 
Ungroup 


Zoom To Layer 


Visible Scale Range 


Ф Analyze Ваѕетар Layer... 
Ф Save As Layer File... 


Create Layer Package... 


Figura 5-38- Definirea transparenţei straturilor 


În fereastra afişata se accesează “Display” şi se editează câmpul 
“Transparency” cu valoarea dorită. Acum stratul уа capăta transparenta aleasă. Іп acest 
mod se dobândeşte acces la mai multă informaţie care asista procesul de vectorizare. 


Basemap Layer Pro 


| General | Group | Display | 


Transparency: Бо) % 


Changes to transparency of the group layer will be applied in addition to the 
transparency of layers in the group. 


For contrast and brightness, when the property is set to 0%, all the layers in the 
group will be drawn using their own setting for that property. 


When contrast or brightness are not 0%, the setting will be used to draw all the layers 
in the group, and their own settings for that property will be ignored. 


Some layer effects are only supported by certain layers. These effects will be disabled 
if none of the layers currently in this group layer support them. 


Figura 5-39- Modificarea transparentei la 60 procente 
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Pentru a măsura o distanţă în programul ArcMap se accesează comanda 
"Measure" din paleta de unelte oferite de acesta. 


ША 25 оар Пева з ГЕ AEF ECEE 


sing Customize Windows Help Georeferencing ” | Layer: ”|(92- ПЕ 


* 


| Segment: 9.071021 Meters 
| Length: 9.071021 Meters 


Figura 5-40- Folosirea funcției de masurare in ArcMap 


La finalul procesului de vectorizare s-a obţinut o hartă digitală a zonei avute în vedere. 


Of Contents 
аф; 


) A Amprente Constructii 


Figura 5-41- Rezultatul vectorizarii 


Pe această hartă se pot face analize şi interogări funcţie de atributele definite 
elementelor care o populează. Toate elementele sunt stocate în baza de date care va fi 
folosită mai departe la modelarea 3D a zonei de interes. 
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5.6 Modelarea procedurala 3D in CityEngine 


Pentru modelarea 3D a unei zone urbane relativ mari pentru care ar fi dificl de 
realizat toate modelele pentru construcţii, cai de comunicaţie şi elemente de sistematizare 
urbană se va folosi programul de modelare procedurală CityEngine. În prima fază se va 
crea un proiect nou care va fi populat cu datele din baza de date geografică şi cu modelul 
3D realizat în SketchUp la care se adauga alte modele deja existente în baza de date de 
la Google. 


Pentru a începe un nou proiect în programul CityEngine, din meniul “File” se 
accesează comanda "New" care va deschide o fereastră de dialog de unde se selectează 
“CityEngine>CityEngine project'(Figura 5-42). 


ша New 


Select a wizard 


Create a CityEngine project folder. 


Wizards: 
type filter text 
i£» General 
4 25 CityEngine 
2 CGA Rule File 
Ы CityEngine project 
E CityEngine scene 
Ж City Wizard 
> Python 


Show All Wizards. 


Cancel 


Figura 5-42- Crearea unui nou proiect 


Se face clic pe “Next” si se defineşte numele proiectului precum şi locaţia unde se doreşte 
să se stocheze datele care vor fi folosite. 


TIN 


а 


Project folder 


Name your new CityEngine project 


Project name: Licenta3D2013| 


V| Use default location 


Figura 5-43- Atribuirea numelui proiectului 
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În acest moment în fereastra de navigare a programului a fost adăugat un director 
care poate fi populat cu datele necesare proiectul. Se va crea o nouă scena, adică un nou 
spaţiu 3D care va conţine straturi populate cu datele din baza de date. Pentru a crea o 
scenă nouă se face clic dreapta pe directorul “scenes” şi se accesează “New>CityEngine 
scene” (Figura 5-44). 
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Figura 5-44- Crearea unei noi scene in CityEngine 


În urma acestor pasi va fi creată o scenă goală care serveşte ca mediu de 


reprezentare a proiectului ce urmează a fi modelat. 
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Figura 5-45- Scena nouă in City Engine 
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În etapa următoare a fost importata baza de date geografică realizată cu programul 
AtcCatalog si ArcMap. Pentru a importa baza de date se accesează meniul “File>Import” . 
Din fereastră de dialog se selectează “CityEngine Layers>File GBD import". 


Select 


Select an import source: 


type filter text 


Га ё CityEngine Layers 
5: CEJ Import 
DAE Import 


DXF Import 

(3 File GDB Import 
э KML Import 
ә KMZ Import 
OBJ Import 

[Э OSM Import 


Import a file geodatabase from the local file system into a scene layer. 


Cancel 


Figura 5-46- Importarea bazei de date geografice in CityEngine 


Se navighează la locaţia unde a fost salvată baza de date creată anterior şi se 
selectează. Se poate observa cum sistemul de coordonate a fost păstrat pentru fiecare 
clasă de elemente în parte. Se selectează “Finish” iar straturile sunt aduse în scena creată 


în CityEngine. 
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Figura 5-47- Definirea elementelor care dorim sa le importam 
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La acest moment CityEngine detectează axul străzii şi îi atribuie regulă de incput 
corespunzătoare în mod automat. Sunt generate străzi care urmează elementele de tip 
linie introduse din baza de date (Figura 5-48). 


Figura 5-48- Scena populata cu entitatile din baza de date 


Dacă selectam o porţiune din axul drumului făcând clic pe aceasta în fereastra 
“Inspector” a programului vom vedea parametrii de început ai elementului respectiv, în 
consecinţă stradă. 
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shapeCreation в] true (Default) 
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= 


Figura 5-49- Parametrii strazilor generate in CityEngine 
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În (Figura 5-49) se observa cinci parametrii, primul, “shapeCreation”, dictează dacă 
se va genera modelul de stradă pentru segmentul respectiv, următorii trei “streetWidth, 
sidewalkWidthLeft şi sidewalkWidthRight" reprezintă lăţimea drumului şi a trotuarului de pe 
partea stângă şi dreaptă a străzii. În continuare se vor edita aceşti parametrii ca să 
corespundă cu atributele carea au fost definite în ArcMap. CityEngine oferă posibilitatea 
selectării tuturor străzilor şi corelării atributelor din clasa de elemente cu parametrii din 
regula de generare după cum va fi prezentat. 


Dacă facem click pe “Object Attributes” în aceiaşi fereastra “Inspector” putem regăsi 
atributele care au fost definite anterior clasei de elemente în ArcMap. 
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tf 
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OBJECTID 1 
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connectionEnd STREET 
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Figura 5-50- Vizualizarea atributelor in CityEngine 


Pentru a corela aceste atribute se va face clic pe butonul "Attribute Connection 
editor" care este marcat în figură... 
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а Segment 
Attribute Connection edito 


A Street Parameters 


i| shapeCreation true (Default) 
streetWidth (Ax Strada) 
sidewalkWidthLeft 2 (Default) 
sidewalkWidthRight >] 2 (Default) 
precision „| 0.5 (Default) 


Figura 5-51- Comanda Attribute Connection editor 
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Astfel se va deschide fereastra care va permite realizarea de conexiuni între 
atributele conţinute în clasa de elemente şi parametrii care definesc regulă atribuită din 
dreptul butonului accesat. Pentru acest exemplu a fost ales că parametru lăţimea străzii 
“streetWidth”. Este afişata o fereastră care conţine patru câmpuri ce pot fi selectate, primul 
câmp “Default value” atribuie valoarea presetata de program pentru parametrul lăţime, al 
doilea câmp “user-defined value” permite introducerea unei valori în mod direct, al treilea 
câmp ar permite citirea directă a valorii pentru parametrul lăţime dacă entitatea de tip linie 
creată în ArcMap ari fi primit exact acelaşi nume pentru atributul “Lăţime” adică 
“streetWidth”. Ultimul câmp este cel în care se va face conexiunea. Se selectează stratul 
care contine entitatea, în consecinţă “Ax Strada" şi atributul entității care dorim să fie 
transferat parametrului care indica lăţimea străzii, în consecinţă, “Lăţime”. Se face clic pe 
ОК şi se procedează asemănător pentru ceilalţi parametrii. 


«4 Attribute Connection Editor 


жы ы -— 


Select source for attribute 'streetWidth* 


(Аһ You are re-connecting an existing layer attribute which might affect other objects. 


Default value 
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Sens unic (Object attribute) 

Tip (Object attribute) 
connectionEnd (Object attribute) 
connectionStart (Object attribute) 
streetWidth (Expression) 


Figura 5-52- Realizarea legaturii intre atribut si parametrul regulii 
din CityEngine 


În acest moment programul modifică látimile străzilor şi trotuarelor în concordanţă 
cu parametrii cărora le-am atribuit valori după cum se poate observa în (Figura 5-53). 


XS ж - = 0 


Grid Size 10m | Sterea 1970 


Figura 5-53- Regenerarea strazilor functie de atributul latime 
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Până acum s-a configurat o regulă de start cum e numită de cei de la ESRI, însă 
acestea generează doar geometrie simplă fără texturi. Pentru a modela cât mai bine 
reţeaua de străzi din baza de date, se va atribui o regulă mai complexă din cele 
descărcate în program, care oferă şi texturi şi geometrie mai completă de asemnea 
editabila prin paramterii. 


Pentru a atribui o nouă regulă clasei de entităţi care reprezintă reţeaua de străzi se 
selectează toate obiectele din stratul aferent străzilor făcând clic drepta pe unul din 
elemente şi apoi accesând comanda “Select>Select Objects în Same Layer”. 


Select Select All Ctrl-A 
Deselect All Ctrl+Shift+A 
Invert Selection 


Grow Streets... 


Convert to Static Shapes 


Select Objects in Same Layer 
Convert Models to Shapes Select Objects by Map Layer 


$  Toggle Inspect Model Select Objects of Same Type 
Assign Rule File... Select Objects of Same Group 
Generate Ctrl-G Select Objects with Same Rule File 
Update Seed and Generate Ctrl+Shift+G Select Objects with Same Start Rule 
542т | Elevation 0.00m | Grid Delete Models 
Reset Seed 


Apply Selection Set 
9% Edit Selection Sets... 


Figura 5-54 - Selectia elementelor in acelasi strat 


Pentru a atribui regulă tuturor elementelor selectate se face clic pe butonul “Assign Rule 
File To Selected Shapes” după cum se vede în (Figura 5-55). 


uiu ЕЕ: 
ЕЗЕРА 


Figura 5-55 — Atribuirea regulilor claselor de elemente 


În cadrul ferestrei de dialog care se afişează se navighează la locaţia directorului 
care conţine regulă, în cazul în care aceasta se afla în interiorul unui proiect descărcat de 
la ESRI atunci locaţia este de fiecare dată în directorul “rules” conţinut în proiect. Fişierul 
care conţine regulă va avea întotdeauna extensia .cga 
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b (>> assets 

> Ё data 
(> images 
& maps 
2 models 


(> Support 
(<> User Settings 
2 Apply Color.cga 
45 Building Construction.cga 
а (>> rules % Greenspace Construction.cga 
4 с> 3D_City_Design_ «2 Points to Trees.cga 
b Ё Support Ld Rail Guideway.cga 
b E User Settings 47 Street Construction.cga 


Figura 5-56- Fisierul de tip regulă 


Dupá ce a fost selectatá regulá pentru toate strázile va trebui sá se redefineascá 
regulă de start pentru a regenera modelul cu noua geometrie si textură. 


"Street Construction.cga' 
(3) All of the selected shapes have 
Ж) Street 

g Island 

Ж) Junction 

g JunctionEntry 


| 7 AngledParkingSpotStep2 
| ЖИ AsphaltStep3 
AsphaltTextureStep3 


« m 


Apply to all selected shapes 


Figura 5-57- Atribuirea regulii specifice 


Se alege їп mod evident regula care defineşte străzi adică “Street”. Se face clic ре 
ok iar acum regulă de start este reatribuită. Modelele se vor genera abia după ce se va 
accesa comanda generate models. 


rE Фол © 5 Ф 


SZOS E 


Figura 5-58- Regenerearea modelelor 


Noile căi rutiere vor fi generate automat cu dimensiunile aferente valorilor atributelor care 
au fost definite. 


79 


Sălcianu Mihai 


Facultatea de Geodezie 


Обт | Elevation 0.00m 


Grid Size 10m | siered 1870 


Figura 5-59- Modelele regenerate 
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Noua regulă conţine şi noi parametrii. Există opţiunea de a modifica elemente ca 
lăţimea unei benzi, sensul de circulaţie, tipul materialelor, inserarea pistei pentru biciclişti, 
înălţimea trotuarului, tipul trecerilor de pietoni, vegetaţie, mobilier urban si lista poate 


continua. 


^ Street Construction 


DISPLAY OPTIONS 
Display Textures 
Display Thematics 
Solid Color 
Transparency 

ROAD LAYOUT 
Traffic Direction 
Lane Distribution 
Lane width 
Median width 
Arrow marking 
Pervious Road Pavement 

SIDEWALK LAYOUT 
Sidewalk Texture 
Sidewalk Texture Scale 
Sidewalk Texture Rotation 
Sidewalk height 
Crosswalk width 
Crosswalk style 
Pervious Sidewalks Crosswalks 

PARKING LAYOUT 
Parking Right 
Parking Left 
Pervious Parking 

BIKE LANES 
Protected Bike Lanes 
Bike Lane Right 
Bike Lane Left 
Bike Lane Width 
Bicycle per km 
Bike Lane Color 

VEGETATION 
Plantings 
Planting Type 
Planting Width 
Planting Length 
Planting Spacing 


Tres Time 


true (Rule) 
Thematics Off (Rule) 
=FFFFFF (Rule) 

1 (Rule) 


Right Hand Side (Rule) 
0.5 (Rule) 

2 

0 (Rule) 

true (Rule) 

false (Rule) 


Concrete Bright (Rule) 
1 (Rule) 

0 (Rule) 

0.2 (Rule) 

0 (Rule) 

American (Rule) 

false (Rule) 


None (Rule) 
None (Rule) 
false (Rule) 


true (Rule) 
false (Rule) 
false (Rule) 

1 (Rule) 

0 (Rule) 
=FFFFFF (Rule) 


false (Rule) 
Random (Rule) 
1.5 (Rule) 

5 (Rule) 

5 (Rule) 


B ander (Bilal 


POMI ттїтїїтї mmm mmmmmmm mmmmmm тїї 


Off ЕЕ 
Thematics Off 


Figura 5-60- Parametrii regulii de tip strada 
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Pasul următor este atribuirea de reguli pentru modelarea parcelelor. S-a început cu parcul 


Tei pentru care s-a atribuit regulă “GreenSpace Construction” cu regulă de start 
Greenspace. 


| ri Set Start Rule 


| Select a rule irom 
3 "Gremgnspace Constructinn cq 


‚| {Т} The selected shape has already a 


Figura 5-61- Atribuirea regulii de tip spatiu verde 


Astfel a fost generată automat o zonă cu arbori alei şi oameni care mimează parcul Tei. 


Figura 5-62 — Spatiul verde generat 


În etapa următoare s-au atribuit reguli amprentelor construcţiilor pentru care nu 
exista modele 3D create înainte. Pentru aceasta au fost selectate doar acele amprente. Au 
fost închise straturile celorlalte clase de elemente pentru a uşura procesul de selecţie. 
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Figura 5-63 Selecţia multipla a amprentelor construcțiilor 


Urmând aceiaşi paşi ca în operaţiile anterioare s-au atribuit reguli de generare a 
modelelor 3D ale construcţiilor. Pentru a reflecta realitatea într-un grad cât mai ridicat, 
atributele înălţime şi număr etaje au fost corelate cu parametrii din regula atribuita. 


În cadrul acestei reguli se poate seta o valoare minimă şi una maximă între care 
modelele pot să fie generate aleator pentru diveristate şi modelare în masă. Însă în 
momentul în care parametrul aleator este închis regulă va citi valoarea maximă 
"Floor Count Max' şi o va considera constantă pentru procesul de generare. 


| - ы 
1 Attribute Connection Editor - mà 


Select source for attribute 'Floor Count Max' 


(b, You are re-connecting an existing layer attribute which might affect other objects. 


7) Rule-defined value 


Object attribute (none with пате 'Floor Count Мах?) 


| (C) User-defined value 4 


© Layer attribute [Amprente. Constructii 


r, 
| 
| Numar_etaje (Object attribute) X | 


Figura 5-64 — Corelarea atributului numar de etaje cu parametrul 
din regula 
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După atribuirea valorilor din atribute către parametrii construcţiile vor fi generate din 
paralelipipezi. 


Figura 5-65- Modelele 3D ale construcţiilor generate procedural 


Aspectul clădirilor poate fi modificat aplicând diverse texturi, însă pentru scopul 
acestui proiect se vor păstra paralelipipezi simpli netexturati pentru a evidentia 
construcţiile modelate în afara regulilor. 


5.6.1 Importarea modelelor statice in CityEngine 

În etapa următoare se va importa modelul construcţiei Facultăţii de Geodezie din 
cadrul Universităţii Tehnice de Construcţii Bucureşti, model care a fost realizat în 
programul SketchUp şi salvat cu extensia .KMZ . CityEngine este compatibil cu acest tip 
de fişier importarea făcându-se din meniul “File” urmând “Import”. Deasemnea fişierul se 
poate importa şi prin procedeul “Drag and Drop” prima dată în directorul în care a fost 
creat proiectul iar apoi direct în scena din CityEngine. 


Import a KMZ file from the workspace into a scene. 


Select an import source: 
type filter text 
a С-- CityEngine Layers 
= CEJ Import 
DAE Import 
ЕВ DXF Import 
L3 File GDB Import 


OBJ Import 

ШӘ OSM Import 

(ЕШ) Shapefile Import 

49р Terrain Import 

ES Texture Import 
> Examples and Tutorials 
E Files into Existing Project 
£22. Proiect 


Cancei |] 


Figura 5-66 Importarea modelelor 
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Întrucât fişierul KMZ conţine informaţii cu privire la locaţia construcţiei, aceasta va fi 
aşezată şi orientată pe parcela fără a fi nevoie de intervenţie din partea utilizatorului. 


Figura 5-67- Pozitionarea modelului construcției Facultatii de 
Geodezie in CityEngine 

Modelul urban 3D va fi completat in continuare cu modele descárcate din baza de 
date oferită de Trimble în parteneriat cu Google numită Wharehouse 3D. Accesul la 
această bază de date este gratuit şi nu necesită autentificare. Modelele din această bază 
de date sunt create de utilizatori ai softului SketchUp în principal dar şi ai altor programe, 
modelel sunt apoi încărcate de utilizatori în baza de date care este folosită şi de programul 
Google Earth. În continuare se va prezenta procedura de indentificare şi descărcare a unui 
model din Wharehouse 3D. 


Se accesează adresa de internet http://sketchup.google.com unde vom găsi pagina 
de internet prezenta în (Figura 5-68). 


Depozit 3D SketchUp 


& Trimble. 3D Warehouse Modele [E] [Сайа] chus mana 


powered by Google 


Rezultate 3D Warehouse: | Sortate după relevanță Е 


Ж Bloc 17-18 Bulevardul F $ Bloc BD. Lacul Tei $ Bloc Locuinte Cartier Tei 


Lacul e de Mike Mike 
de Claudiu Badita | |Bloc BD. Lacul Tei 5 Bloc Locuinte 


Lacul 
rth 


į | Camin Studentesc 
de zoneinvest 

К | Camin Studentesc 

| Istoric 


Figura 5-68 Trimble 3D Warehouse 
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Se introduce în câmpul de căutare oraşul şi zona sau adresa pentru care dorim să 


cercetăm baza de date iar site-ul afişează modelele disponibile. Se face clic pe modelul 
dorit, apoi pe butonul “descarca mode!” şi se selectează fişierul cu formatul KMZ. 


'2:Trimble. 3D Warehouse Modele |” | | Căutare ) Căutare avansată 


«ау Google 


& Bloc 17-18 Bulevardul Lacul Tei 126-128 


Imagine |) Hartă Modelat cu SketchUp $ 
[эже упарта Acest model a fost creat cu SketchUp, un instrument 


de modelare 3D de la Trimble. Айай mai multe » 


Colecţii ce contin acest model 


Bucharest, Romania 


Elemente cu continut similar 
Mai multe modele de Claudiu Badita 


Hi 


= 


Vizualizări. 700 Descărcare model. v l| 
Descárcári 102 4 | 


- SketchUp 7 (skp) [Оезсагсай 737 КО] = ITE j= 
Ranko | (Wrwaetjio) [ЕІ Google Earth 4 (.kmz) [ Descárcati 307 KO ] Muzeul satului -13- Cherelus. Arad. sec. XVIII 

Collada ( гір) [ Descărcati 307 KO ] 

Complexitatea modelului Ce e asta? 
Yr 0 de Yr YY Vedeti evaluări si е Vizualizati în Google Earth 
3 evaluări recenzii е} 
Evaluati acest model 9 Vizualizati pe o hartă 3D [ Simplu 
o Afisati Marcatorul locatiei în Google 
Earth Etichete 


Bloc 17-18 Str. Lacul Tei 126-128, Sector 2 Bucuresti Romania 


Bloc 17-18 Bulevardul Lacul Tei 126-128 reabilitat termic 2009 P +11 etaje. La parterul 
imobilului se pot regasi : Fornetti, Mega Image. Banca BRD si Piraeus Bank si altele 


Figura 5-69- Descarcare Model 3d din baza de date Trimble 3D 
Warehouse 


După descărcare modelele pot fi importate în scena din CityEngine ca şi în etapa 
precedenta ne fiind nevoie de intervenţia utilizatorului pentru a defini poziţia modelului. 


Figura 5-70 — Scena populată cu modelele descarcate 
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În următoarea etapă se atribuie reguli şi parcelelor pentru a obţine un mediu cât 
mai apropiat de realitate. 


Figura 5-71 — Scena cu modele generate pentru parcele 


Se editează şi parametrii referitori la elementele de sistematizare a căilor de 
comunicaţie astfel se generează automat parapeti de protecţie, semne de circulaţie si 
stâlpi de iluminare ca urmare a editării parametrilor regulii aferente străzilor . 


Pentru aceasta se face clic pe elementul care se doreşte a fi editat iar în fereastra 
“inspector” va apărea tabela de parametrii corespunzătoare regulii folosite după cum se 
obeserva în (Figura 5-72). 


ЕЕ) ІШ |Ж Inspector 53 С 
АФ Shape 


STREET OBJECTS 
Traffic_lights true 
Lamps true 
Lamp distance 14 (Rule) 
Props percentage 0 (Rule) 
POPULATION 
Vehicles per km 25 
Bus Percentage 0.2 (Rule) 
Taxi Percentage 0.2 (Rule) 
Parked Car Percentage 0 


People_percentage 0 (Rule) 


Figura 5-72- Set de parametrii pentru popularea cailor rutiere si 
generara de elemente de sistematizare 


Câmpurile de sub clasa “Street Objects” se referă la stâlpii de iluminat şi 
semafoarele care vor fi plasate la colţurile intersecţiilor de drumuri automat. Pentru stâlpii 
de iluminat se va seta şi distanţa dintre doi stâlpi consecutivi din câmpul "Lamp distance" 
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Toti aceşti parametrii pot fi corelati cu atribute existente în clasele de elemente ale stratului 
respectiv. Іп câmpurile următoare de sub clasa “Population” se editează densitatea 
vehculelor pe kilometru liniar şi densitatea oamenilor care populează trotuarele. După 


editarea acestor parametrii vom obţine modelul final cu detalii de sistematizare urbană 
după cum se poate observa în 5-74. 


" /] 
!um— ГАМ a 
% = / 


Figura 5-73 — Imagine in perspectiva a zonei modelate 


5.6.2 Exportarea modelelor 3D din CityEngine 

Acum că modelul urban 3D este completat cu modelele generate pe baza regulilor 
şi cu modelele statice create іп SketchUp sau descărcate din baza de date WhareHouse 
3D, se va exporta întreaga scenă ca o bază de date geografică în vederea importării 
ulterioare în programul ArcScene pentru realizarea de analize 3D. Pentru acest lucru se 
selectează întreaga scenă şi se accesează comanda “export” din meniul “File” al 
programului. Se va afişa o fereastră de unde selectam “Export Models of Selected Shapes 
and Terrain Layers" din directorul "CityEngine". 


Select an export destination: 
type filter text 


E General 
а (> CityEngine 
6Ә Export Models of Selected Shapes and Terrain Layers 
ж Export Selected Graph Objects 
Æ Export Selected Objects as .cej File 
ЖШ Export Selected Shapes 


D Export Selected Terrains as Image 


Figura 5-74 — Exportarea modelelor selectate din CityEngine 
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Apăsam butonul "Next" şi din următoarea fereastră se selectează “Esri FileGDB". 


қ (CCN 


Choose format for model export 


Current selection: 635 objects 


= 
Э) Keyhole Markup Language (KML) 


cous Collada 1.4.1 


s E Autodesk® FBX® 2013 
5) е Autodesk& 305 
Т) «meme Wavefront ОВ) 
> Ө Esri® FileGDB 
ж E-On Software Vue 


^ RealityServer& / mental гау ® 
> =й CityEngine Web Scene 

r Pixar® Renderman® RIB 
> e Script Based Export (Python) 


= Massive Prime” (BETA) 


Cancel 


Figura 5-75 — Exportarea modelelelor sub forma unei baze de 
date geografice 


Dialogul va continua cu o nouá fereastra їп care se defineste locatia unde va fi 
salvatá baza de date, precum si continutul care se doreste a fi exportat si rezolutia 
texturilor. Pentru a defini locaţia în care se va salva baza de date se face clic pe "Browse" 
şi se navighează la directorul dorit, se atribuie nume bazei de date având grijă să se 
includă şi extensia .gdb, apoi din câmpul “Exported Content” se selectează “Export models 
if generateable, else export shapes”. Aceasta selecţie dictează programului să exporte 
toate modelele care pot fi generate în caz contrar să exporte fiseiere de tip shapefile. Din 
dreptul câmpului “Image Compression, se selectează “JPEG Medium Quality”. Această 
opţiune comprima fişierele de tip imagine economisid astfel spaţiu de stocare. 


Eee =©]_ —=— 


Esrie FileGDB 


Current selection: 635 objects 


Preset: 


7» General 


=== 
FileGDB C:UsersiMihailCityEngineiLicenta3dimodelsinew_scene2.gdb | Browse... | 


Exported Content [Export models if generatable, else export shapes 


Terrain Layers | Бо not export any terrain layers 


^ Granularity 


7» Materials 


Image Compression 


Original 
^ Mesh Components JPEG Low Quality 


V^ Misc Options JPEG High Quality - 


%7 Optimizations 


<Back | Net |) Finis |__ Cancel 


Figura 5-76 - Configurarea elementelor exportate in baza de date 
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După selectarea tuturor parametrilor descrişi se face clic ре “next” trecând la 
fereastră unde se pot defini specific acele clase de entităţi care se doresc a fi exportate. 


Layer Settings 
Export Layer Name Meta... Feature Class Shape Count 


Sector Cadastral .. All. Replace Feature Class 9 
Amprente Constructii „э, AIL, Replace Feature Class 119 
LaculTe: m. A Replace Feature Class 1 
ParculTei s АН... Replace Feature Class 1 
Spatii Verzi sta 1 АШ: Replace Feature Class 7 
Untitled2013 DW UP Replace Feature Class 1 


Figura 5-77 Extras din tabela de selecţie a entităţilor 
Se face clic pe butonul “Finish” iar programul începe procesul de exportare a bazei de 
date. 


Esrie FileGDB 


Current selection: 635 objects 


Preset: 


Layer Settings 
Export Layer Name Meta... Feature Class Shape Count 
М) Sector Cadastral One., ДІ... Replace Feature Class 9 
Е : structii ws САЙ eatu 119 
[v] а 


Exporting feature class 'Sector Cadastral': Finalizing export... 


Figura 5-78 Derularea procesului de exportare 


La finalul procesului se va obţine baza de date geografică completată atât cu clasele 
de entităţi create în ArcCatalog şi populate prin procesul de vectorizare în ArcMap cât şi a 
modelului creat în programul SketchUp, a modelelor descărcate din baza de date online 
“Wharehouse За” şi а modelelelor generate procedural cu ajutorul programului de 
modelare CityEngine. Astfel am obţinut un mediu urban 3D complet modelat pe care se 
pot executa analize 3D. 
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5.7 Vizualizarea modelelor 3D іп ArcScene 


În etapa finala a acestui studiu de caz se va importa baza de date în programul de 
vizualizare 3D ArcScene. Іп programul ArcScene se face clic pe butonul "Catalog 
Window" prezentat їп figura (5-79) 


File Edit View Bookmarks Selection  Geoprocessiperm Customize Windows Help 
Deus ЗЕ ЕЕЕ & amo 


Layer: Е Catalog window. 2] ————M— ÀMÀÓMÓÓ 


Table cf Contents 


ЕЕЕ 
= Catalog Window 


Figura 5-79- Comanda “Catalog window” 


Această comandă va afişa în interiorul progamului ArcScene o structură 
arborescenta de directoare în cadrul căreia se poate naviga la locaţia bazei de date 
exportata din CityEngine. Dacă în structura de directoare, directorul în care am salvat 
baza de date nu apare este necesară realizarae unei conexiuni în fereastra “Catalog” cu 


directorul respectiv. 
eo ws (ее 
Location: GJ Home - Documents Arcem 


* 2 Home - Documents Arc 


Connect to Folder 


— 


Choose the folder to which you want to connec 


| Œ Dette» Connect to Folder 


5 Libraries 


«2, Homegroup 
A Mihai 


L Computer 
<ы Network 
d Ancpi legea 165 
4 Buga43 
d Cad2 
ЁЁ саті Gis 


Folder: C:Wsers Mha 


| Make New Folder | 


Figura 5-79 — Comanda "Connect to Foler" 


Se navigheazá la locatia doritá si se conecteazá in catalog directorul care contine 
baza de date exportata din CityEngine. După realizarea conexiunii în structura de 
arborescenta de directoare se navighează către aceiaşi locaţie şi se face clic pe bază de 
date. Acest lucru va desfăşura toate clasele de elemente existente în baza de date după 
cum se vede în (Figura 5-80). 
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> a ial îi 


Location: О) Home - Documents VAreGIS 


9 О Home - Documents ArcGIS 
EX) Folder Connections 
CAUsersMihan Desktop 
н EZ] Image edit 
CZ Licenta 
СО APLICATIE 
D Licenta3D 
б Amprente Constructu 
У Ax Strada 
56 Bloc1718StrLaculTed 26128 
59) blocuri 
у) blocuni 
М6) blocurnblidtei 
ч LaculTes 
у ParculTei 


tø, scoalsgeneralal 
ip Sector Cadastral 
56) Spatu Vera 
19; Untitled2013 


Figura 5-80 — Conectarea directorului cu baza de date 
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Se face clic pe fiecare clasă în parte si prin procedeul "Drag and Drop" se aduc 


toate clasele de elemente їп fereastra "Table of Contents" din programul ArcScene. 


Table of Contents 


эв 
{З Scene layers 
E Amprente_Constructii 


= Ax_Strada 


Figura 5-81- Aducerea entitatilor in straturi din ArcScene 


Fiecare clasă de elemente poarta şi modelul 3D atribuit cu programul CityEngine 
după cum se vede în (Figura 5-82) unde au fost aduse clasele de elemente 


"Amprente Constructii" şi “Ax_Străzi” 


Figura 5-82 — Afisarea modelelor 
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Se procedează în mod asemănător până când se importa toate elementele în noua 
scena din ArcScene. Pentru a executa analiza 3D se va deschide meniul “Arc ToolBox" 
(Figura 5-83) care contine mai multe unelte de analiza printre care găsim si uneletele de 
analiza 3D. 


led - ArcScene 


File Edit Мем Bookmarks Selection  Geoprocessing Customize Windows Helpi 


Сене х + a El "IE 
Layer: | -] " : 


Table of Contents 


а М] Ax 


Figura 5-83 - Comanda "ArcToolbox" 
5.8 Analiza "Line Of Sight" 


Presupunánd cá se doreste amplasarea unuei camere de supraveghere pe una din 
fatadele construcţiei se doreşte să se determine zona de acoperire a acesteia ne afectată 
de obstructiuni. Pentru această problemă se va folosi analiza "Line of Sight din 
“ArcToolbox”. În meniul ArcToobox se face click pe “ЗО Analyst Tools»3D Features» 
Construct Sight Line" dupá cum e prezentat їп (Figura 5-84). 


ArcToolbox 
2-3 3D Analyst Tools 
Бы 3D Features 
i. Add Z Information 
i e Construct Sight Lines 
2.95, Difference 3D 
i. Feature To 3D By Attribute 
A Inside 3D 
A, Intersect 3D 
i. Intersect 3D Line With Multipatch 
i. Is Closed 3D 
A, Near 3D 
L^. Skyline 
i ж. Skyline Barrier 
i. Skyline Graph 
1.5, Union 3D 


Figura 5-84 Instrumentul de analiza " Construct Sight Lines" 


Aceastá comandá permite crearea unui fascicul de drepte ce pornesc dintr-un punct 
definit de utilizator si tintesc o entitate aleasá tot de acesta. Pentru a construi aceastá 
analizá este necesar sá se determine in prealabil punctul observatorului, in cazul de fata 
punctul їп care va fi amplasatá camera de supraveghere. Pentru a defini acest punct s-a 
creat o nouá clasá de elemente de tip punct їп care va fi introdusá pozitia camerei. Acest 
lucru se realizeazá cá in etapele precedente accesánd comanda "New Feature Calss" 
făcând clic drepta în ArcCatalog pe bază de date geografică. La fel se va proceda si cu 
zona spre care se priveste, aceasta trebuie sá fie de tip linie. De mentionat cá pentru 
aceste clase de elemente va trebui bifata cásuta care dicteazá si definirea coordonatei "Z" 
pentru stocarea datelor 3D dupá cum este prezentat in (Figura 5-85) . 
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Entitatie Tinta 


Type of features stored in this feature class: 


(Une Features 


Geometry Properties 
Coordinates include M values. Used to store route баа. 
es include Z values. Used to store 30 data. 


Figura 5-85 Crearea clasei de entitati pentru dreapta spre care уа 
privi observatorul 


Pasul următor în vederea creării analizei "Line of Sight" este popularea claselor de 
elemente cu punctul de observaţie şi dreaptă spre care este orientat observatorul. Pentru 
aceasta se importa în ArcScene clasele de elemente create anterior şi se începe editarea 
lor făcând clic dreapta pe stratul aferent entității în cazul țintei fiind "Entitate Tinta" si prin 
accesarea comenzii “Edit Feature” şi apoi “Start Editing”. 


ан [ Copy 


X Remove 


x^ Refresh 


ЕҢ Open Attribute Table 


Joins and Relates 
(> Zoom To Layer 


Selection 


Зд Convert Features to —— 


Data 


Ф Save As Layer File... 
È Create Layer Package... 


ff Properties... 


Figura 5-86 Editarea in ArcScene 


Se trasează linia spre care este orientat observatorul (Figura 5-87). 
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NN „Ж. 


Figura 5-87 Trasarea liniei spre care se priveşte 


Se selectează stratul corespondent entității de tip punct în cazul prezent acesta 
este "PointLineOfSight" care reprezintă observatorul şi se face clic în scenă pe locul unde 
se doreşte a fi amplasată camera (Figura 5-88). 


Figura 5-88- Stabilirea poziţiei observatorului 


Acum că s-au creat toate elementele necesare analizei se execută comanda 
“Construct Sight Lines”. 
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| CAUsersWMihan Desktop MLicenta APLICATIENLicenta3D.gdbYPointLineOfSight v | 


Target Features 
| C:\Users\Miha\Desktop\Licenta\ APLICATIE\Licenta3D.gdb\EntitatileTinta Y | 
Output 

C:Users'Mihai Desktop Licenta APLICATIE Licenta3D.gdb'SightLines 


Observer Height Field (optional) 


SHAPE.Z 

Target Height Field (optional) 
SHAPE.Z 

Join Field (optional) 
«None» 


Sampling Distance (optional) 


Figura 5-89 — Fereastra "Construct Sight Lines" 


Їп fereastra de dialog care apare, pe prima pozitie se айа sursa punctului observator. Se 
navigheazá la locatia unde s-a salvat clasa de elemente aferenta pozitiei camerei si se 
selecteazá. Pe urmátoarea pozitie se afla clasa de elemente aferente liniei spre care este 
orientat observatorul. Pe a treia pozitie definim locatia si numele clasei de elemente care 
va purta fascicolul de drepte creat. Următoare două poziţii dictează elevatia punctului 
observator şi a dreptei de orientare. Pe ultima poziţie se găseşte valoare distanţei dintre 
dreptele care vor fi radiate din punctul observator către drepta de orientare. Apasă tata 
“ok” iar acum un nou strat numit “SightLines” va fi adăugat în scenă. 


Figura 5-90- Construcţia stratului “ Sight Lines" 
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Problemă încă nu este rezolvată deoarece se poate observa că o parte din 
dreptele ce reprezintă raza de acoperire a camerei sunt obstructionate de pereţii 
construcţiei pe care este amplasată. În continuare dorim să determinăm care dintre aceste 
drepte nu ajunge la drepta setata iniţial ca orientare. Pentru a rezolva această problemă 
se va folosi din meniul ArcToolbox comanda “3d Analyst Tools> Funcţional Surface > Line 
Of Sight". Cu ajutorul acestei comenzi se vor determina dreptele care sunt obstructionate. 


5) ArcToolbox 
a y 3D Analyst Tools 
г 3D Features 
up Conversion 
5g Functional Surface 
| S, Add Surface Information 
| AN Interpolate Shape 


i #4 Line Of Sight 
E A, Surface Volume 

т a Raster Interpolation 

8 & Raster Math 

8 1-5 Raster Reclass 

& Жо Raster Surface 

8 a Terrain and TIN Surface 
8 $ Terrain Management 
8 Ж TIN Management 


Figura 5-91 — Comanda “Line of Sight" 


În urma executării acestei comenzi va apărea o fereastră de dialog în care vom introduce 
stratul aferent analizei anterioare şi stratul care conţine modelul 3D al construcţiei ce 
obstructioneazá unghiul de observaţie al camerei. 


Input Surface 
C:Users'Mihai'Desktop'|icenta APLICATIE Licenta3D.gdb'Terreain 
Input Line Features 


CAUsersWMiha Desktop yLicentaVAPLICATIENLicenta3D.gdbNLineOfSight 7. ЕЕ 
Input Features (optional) 

C:UsersiMihai'Desktop'Licenta APLICATIENLicenta3D.gdb'ModelFacultate2013 — ~ 
Output Feature Class 

C: Users MihailDocuments VArcGIS Default.gdb Terrain LineOfSight 
Output Obstruction Point Feature Class (optional) 


Y Surface Options 


Cancel | Environments... | | Show Help >> | 


Figura 5-92 — Fereastra “Line of Sight" 
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Se apasă tasta “ОК” după care în scena va fi importat noul strat "Terrain LineOfSight" 
care conţine un nou set de drepte pentru care s-au atribuit coduri de vizibilitate. Pentru 
dreptele neobstructionate s-a atribuit valoarea 1 iar pentru cele obstructionate vloare 2. 


221 = | € - | NS e 
Terrain_LineOfSight 


„= e a аны аа Ны. 


ET: E 
36.785798 
18.460373 
35.821838 
18.846609 
34.842514 


1 
1 
22 
2 
3 
3 
4 
4 
5 


| 


БАК ЛИ ЕЛИ ЛИ ЛИ Л И ЕЛИ 


—[2[2[|2|[25|25|25|25|25|25|2|2|25|2|2 
— 


O| 4) Ф| Ф| Cn 


Figura 5-93 — Tabela de atribute а entităţilor rezultate іп urma 
executarii comenzii (Line Of Sight) 


Afişarea acestora s-a realizat atrbuind culoarea verde pentru elementele cu codul 1 şi 
culoarea roşu pentru elementele cu codul 2. Această atribuire este făcută automat de 
comandă “Line Of Sight”. Efectul final este colorarea dreptelor conform codurilor de 
vizibilitate după cum se poate observa şi în (Figura 5-94) 


lection  Geoprocessing Customize Windows Нер 
+ 2 ДШ ӘП е? Фе 


E Editor + 


Figura 5-94 — Rezultatul interpretării vizibilitátilor 


Acesta este una din multitudinea de analize care pot fi realizate pe bazá de date 
geograficá populatá cu modele 3D. 
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5.9 Concluzii 


In această lucrare au fost prezentate două metodologii de modelare, cea executată 
direct de utilizator si cea procedurală. 


Modelarea executată direct de utilizator este cea in care fiecare model in parte este 
construit prin intervenţia aecstuia asupra comenzilor unui program de modelare. Interfața 
unui astfel de program este populată cu comenzi de editare a geometriei precum cele 
prezentate in programul SketchUp. 


Modelarea procedurală este bazată pe seturi de reguli. Aceste reguli sunt practic 
instrucţiuni sau seturi de algoritmi după care programul realizează modelele si pot fi 
folosite pentru a crea mai mult conţinut deodată. 


MODELARE 3D 


Figura 5-95 Modelare Directă vs. Modelare Procedurală 


Principalele avantaje şi dezavantaje ale fiecărei metode sunt rezumate in tabelul 
comparativ din figura Figura 5-95 Modelare Directă vs. Modelare Proceduralăşi tinând cont 
de ele se pot concluziona următoarele: 


Modelarea 3D prin metoda directă oferă o precizie mai ridicată a modelului, un grad 
de detaliu mai ridicat şi permite aducerea de modificări ulterioare, dar aceste avantaje se 
traduc intr-un timp de lucru indelungat alocat fiecărui model in parte si un proces laborios 
de modelare in funcţie de gradul de detaliu dorit. Pe de altă parte metoda procedurala de 
modelare oferă posibilitatea de generare a modelelor 3D in masă si astfel permite 
modelarea rapidă a unor zone mari, dar vine cu dezavantaje in rândul preciziei şi a 
nivelului de detaliu al modelelor necesitând deasemenea putere de calcul mare când vine 
vorba de zone de lucru mari. 


Proiectul realizat pentru această lucrare a apelat ambele metode de modelare in 
urma cărora s-a putut sintetiza o serie de operatii care constituie fluxul de lucru al 
modelării 3D a unei zone urbane. Acest flux de lucru cuprinde operaţiile in ordine 
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cronologică pornind de la datele iniţiale si mergând până la baza de date geografică finală. 
Fluxul de lucru este sintetizat in Figura 5-96 şi poate fi aplicat şi pentru proiecte viitoare. 


Interpretarea masuratorilor 


Figura 5-96 Schema fluxului de lucru 
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Deşi costurile de realizare ale unui sistem informatic geografic 3D pentru mediul 
urban sunt destul de ridicate indiferent de metoda de modelare aleasa, nu poate fi trecută 
cu vederea utilitatea acestora. Intr-un mediu aflat în continuă dezvoltare orientată către 
zona urbană, aglomerarea nu poate fi evitată decât prin gestionarea cât mai eficientă a 
spaţiului, iar spaţiul nu se reduce la planimetrie, în această direcţie se orientează 
sistemele informatice geografice 3D. 


Un avantaj foarte important al unui astfel de SIG este gradul ridicat de fidelitate cu 
care acesta descrie situaţia reală fapt care înlesneşte interpretarea situaţiilor simulate şi 
uşurează procesul de rezolvare a problemelor. Şi capacitatea de analiză este sporită într- 
un SIG 3D. Un alt avantaj este spectrul larg de domenii care pot aduce clienţi interesaţi de 
un astfel de produs. În timp, cu ritmul alert al evoluţiei sistemlor de calcul şi dezvoltarea 
programelor de modelare, realizarea unui astfel de sistem va deveni foarte facilă iar 
volumul datelor existente în lumea care pot servi unui astfel de sistem este şi el în 
continuă expansiune. 


Pe de altă parte dezavantajele cuprind costul ridicat de realizare şi mentenanţă, 
cantitatea uriaşă de resurse necesară modelării, nevoia de sisteme de calcul performante 
şi de instruire suplimentară a personalului care îl operează. 


În concluzie un astfel de sistem prezintă atât avantaje cât şi dezavantaje, dacă este 
rentabil sau nu, depinde strict de utilizator şi problemele pe care acesta urmăreşte să le 
rezolve, un lucru este însă cert, în viitor sistemele informatice geografice 3D cu siguranţă 
vor lua amploare iar reprezentările clasice bidimensionale pe suport analogic sau chiar şi 
digital vor fi decât o fila din istorie. 


334263 Ро ВЕ 


Grid Size 1m | Stereo 1970 


Figura 5-97 — Imagine perspectivă CityEngine 
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CAPITOLUL 6 - Deviz estimativ 


UNE vit | Val 
MEE UM nti aloare 
Operaţiuni executate ate Total (lei) 
(min) | a i 


| 2 [| > j4]|85]| 6| se | 8 | 


Lucrári de teren 


Er Ranson terenul [ha [ — [3e [ 39 [з [se«sso| 
[2 [С Resizarea residence | Peur | | o | зо | 270 [625185 


Realizarea ridicarilor cu staţia totala | Punctul | |250 | 30 | 7500 E 
Total consum timp 10770 L6 


Total consum timp = 10770 / 60 min = 179,5 ore medii conventionale 
Valoarea orei medii convenţionale = salariu / 160 ore / ora = 13,893 
Valoare totalá : 179,5 ore medii x 13,893 lei/ora = 1682,812 lei x 1 persoaná = 1682,812 lei 


Lucrári de birou 


Determinarea coordonatelor retelei de 
a Punctul 
ridicare 


mpensare masuratorilor efectuate cu : 
Comp ; Operaţiunea 
statia totala 


Interpretarea măsuratorilor 
Realizarea Modelului Constructiei 3D în 
Realizarea bazei de date geografice 
Vectorizarea elementelor planimetrice | на | 138,93 


На j 
Verificarea lucrarilor 
Total consum timp ШЕН 


Total consum timp = 3850 / 60 min = 64,16 ore medii convenţionale 
Valoarea orei medii convenţionale = salariu / 160 ore = 13,893 lei/ora. 


Valoare totală: 64,16 ore medii x 13,893 lei/ora = 891.467 x 1 persoană = 891,374 
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Valoarea manoperei directe = valoare lucrări de teren + valoare lucrări de birou 2574,186 lei. 


Asupra valorii manoperei directe se aplică următoarele impozite şi taxe: 


CAS 30 % 772,256 
Fond sănătate 7 % 180,2 
Fond invátámánt 2 % 51,48 
Fond şomaj 5 % 128,7093 
Fond de risc 3 % 70,50 
Fond solidaritate 2 % 77,22 
Comision Camera de Munca 1% 25,75 
Impozit salariu 20 96 514,837 
Total 1820,9523 


Total valoare manoperă 4395,136 


Calculul materialelor 


Nr. : : А Pret / U.M. Valoare 
cit Denumire material U. M. Cantitate (lei) (lei) 
1 2 3 4 5 6 
1 CD 1 1 1 1 
2 Licenta Du Online 1 1 1600 1600 

Licenta Esri 
3 CityEngine - Basic i ! 2908 on 
Total materiale 3201 
Cheltuieli deplasare 
1 drum dus - întors 20 
Total transport 20 
Deviz estimativ 
Devizul estimativ final va avea următoarea structură şi valoare: 
Nr. crt. | Articole de calculatie şi elemente de cheltuieli Valoarea (lei) 
1 Materiale 3201 
2 Manopera 4395,136 
3 Total 1 + 2 7596,136 
4 Cheltuieli deplasare 20 
5 Total preţ 3 + 4 7616,136 
6 Profit 20% 1523,227 
7 Total pret cost 5 + 6 9139,363 
8 TVA (24 96) 2193,447 
9 Total valoare deviz 11332,777 
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